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Abstrakt

Prace se vénuje problematice grafického modelovani vestavénych systémi pomoci dialektt
jazyka UML a predklada stru¢ny souhrn existujicich profili. Déle se vénuje nastrojim pro
podporu modelovani na platformé Eclipse. V posledni ¢asti popisuje implementaci grafic-
kého modelovani pro tcely projektu Lissom.

Abstract

This study is focused on grafical modeling of embedded systems using dialects of UML.
It provides a brief description of existing profiles. Furthemore it deals with modeling fra-
meworks for the Eclipse platform and describes an implementation of such modeling tool
as a part of project Lissom.
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Kapitola 1

Uvod

V posledni dob€ pozorujeme vyrazny narust slozitosti vestavénych systémi. Ten je umoznén
technickym pokrokem na jedné strané a podporovan poptavkou po vyssim vykonu z riznych
oblasti pouziti na strané druhé. Jde napt. o spotifebni zafizeni (HDTV, chytré telefony),
automobilovy primysl nebo bezpecnostni prvky (biometrickd zafizeni). Tato zafizeni ¢asto
vyzaduji pro sviij béh viceprocesorové systémy a komplexni obsluzny software.

Disledkem zvysujici se slozitosti je stale komplikovanéjsi a zdlouhavéjsi navrh a analyza
vestavéného systému a tim se snizujici produktivita. Objevuje se potfeba nového pristupu
k vyvoji vestavénych systému, ktery by dokazal eliminovat zminény problém.

Zda se, ze fesenim by mohla byt relativné mlada metodologie pro vyvoj rizeny modelem
(MDD — Model Driven Development), do té doby pouzivana spiSe pro oblast softwarovych
systémi, a jazyk UML jako prakticky nastroj pro realizaci této metodologie.

Tato prace se snazi zmapovat soucasné moznosti vyvoje vestavénych systémi pomoci
MDA a UML a vytvofit ndstroj umoziujici prototypovani vestavénych systémil pro projekt
Lissom, probihajici na Fakulté informac¢nich technologii VUT.

Dilo je ¢lenéno na osm kapitol. Prvni shrnuje soucasny stav na poli grafického mode-
lovani vestavénych systémi. Druha kapitola popisuje moZnosti modelovani na platformeé
Eclipse pomoci rozhrani EMF a GMF. Tteti kapitola seznamuje s projektem Lissom a jeho
potfebami pro rychlé prototypovani systémi. Ctvrta kapitola shnuje konkrétni pozadavky
implementovany graficky modelovaci nastroj. Dalsi kapitoly provazeji analyzou, navrhem a
implementaci takového nastroje. Pfedposledni kapitola shrnuje dosazeny vysledek a popi-
suje mozna rozsiteni v budoucnosti.



Kapitola 2

Grafické modelovani vestavénych
systémai

2.1 Uvod do problému

Jak jiz bylo naznaceno v tvodu, vyvoj vestavénych systému se v soucasné dobé potyka s
problémem oznacovanym jako productivy gap [1][0], jak ukazuje obr. 2.1. SloZitost vestavé-
nych systémi se zvojnasobi kazdych 10 mésict[26]. Podle Fujitsu [14] pfipadalo v roce 2005
na verifika¢ni proces vice nez 50% celkového ¢asu vyvoje ¢ipu. Okolo 65% ¢ipt si vyzadalo
tzv. re-spin, tedy novy navrh. D& se pfedpokladat, ze pfi zachovani konvenénich metod
vyvoje bude toto ¢islo v soucasnosti jesté vyssi.
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Obréazek 2.1: Nepomér mezi narustajici slozitosti a produktivitou [3]

Ve snaze vyTesit tento problém se hledaji takové zptisoby navrhu a analjzy vestavénych
systémi, které umozni dosahnout vyssi urovné abstrakce. Jednou z mozZnosti je vydat se
stejnou cestou jako uz diive ¢isté softwarové systémy — zavést vyvoj fizeny modelem (MDD
- Model Driven Development).

Vyvoj fizeny modelem umoznuje oddélit specifikaci systému ve formé modelu od jeho
fyzické realizace. Vyssi abstrakce umoznuje snazsi specifikaci systému a sdileni informaci
zalozené na formalnich modelech [22]. Formalizaci MDD je standard MDA (Model Driven
Architecture) [15] organizace OMG'z roku 2001.

Nastrojem pro modelovani systémi v MDA je jazyk UML, ktery bude — vcetné svych
specifickych dialektd — popsan v nasledujici ¢asti této kapitoly.



V zavéru kapitoly jsou zminény nékteré dalsi standardy souvisejici s modelovanim ve-
stavénych systémi.

2.2 UML 2

Unified Modeling Language je obecny graficky modelovaci jazyk vytvofeny a spravovany
skupinou OMG, ktery vznikl spojenim konceptit Booch, OMT a OOSE[18]. Poskytuje 13
riznych diagrami pro popis struktury, chovani a interakce. Zasadnich zmén doznal ve druhé
verzi, kterd umoznila pouzit UML jako skuteény programovaci jazyk (modelovani s podpo-
rou automatického generovani kédu), zejména diky podpoie funkéni sémantiky — diky ni
lze vyjadrit akce UML objektu[5].

Cilem UML je pouze poskytnout notaci, samo o sobé nedefinuje ani nenafizuje zadnou
metodologii pro vyvoj. Prestoze je pouzivano hlavné pro vyvoj softwarovych systémi, je
mozné jej diky dostateéné vyrazovosti a zejména rozsiritelnosti pouzit i pro vyvoj vestave-
nych systému [13].

Pro tuto oblast jsou vyznamné zejména nasledujici diagramy:

e Diagram trid , zobrazujici statickou strukturu systému, jeho vnitini podobu a relace
mezi ¢astmi systému.

e Diagram komponent, ktery zobrazuje modularni ¢asti systému.

e Diagram vnitini struktury, zobrazujici interni strukturu systému nebo jeho ¢asti.
Dulezitou vlastnosti jsou zde porty a rozhrani, které dokazi zachytit sty¢nad mista
mezi objektem a vnéjsim svétem.

e Sekvencni diagram, zachycujici vzajemnou komunikaci objekti. Muze byt pouzit
pro tvorbu test.

e Diagram nasazeni, zobrazujici béhovou konfiguraci softwarovych a hardwarovych
¢asti systému.

Prestoze je UML jazyk obecny, je u né€j poznat jeho orientace na softwarové systémy.
Pro oblast vestavénych systémt tak napt. chybi nebo je nedostatecnéd primé podpora ana-
lytického modelovani, modelovani ¢asovych vlastnosti systému nebo podpora modelovani
ne-funkénich vlastnosti (NFP). Dalsi pfekazkou je nejasna sémantika, coZ je zptsobeno pfi-
lis Sirokym zabérem jazyka. Nastésti UML podporuje rozsifovani pomoci tzv. profilt, které
tyto problémy eliminuji, o cemz pojednava nésledujici podkapitola.

2.2.1 Nastroje pro rozsiteni UML

Jazyk UML zahrnuje od verze 2.0 mechanismus pro rozsifeni, ktery upravuje UML pro
specifickou problémovou doménu. Tento mechanismus podporuje tpravy puvodni sémantiky
striktné aditivnim zpisobem tak, aby nemohly odporovat puvodnimu vyznamu[?].

Profil je kolekce nasledujicich rozsifeni:

e Stereotyp , ktery definuje, jak lze rozsirit existujici metatiidu. Umoziiuje tak pouzit
doménové specifickou terminologii.

e Tag definition nebo také metaproperty jsou vlastnosti stereotypu.

!Object Managament Group — http://www.omg.org/



e Constraint definuje podminku nebo omezeni, kterou musi patfiény element spliovat.
Ta mtze byt zapsdna rtiznymi zpiisoby — pfirozenym jazykem, matematicky, progra-
movacim jazykem nebo pomoci jazyka OCL (Object Constraint Language)[!8].

Tvorba vlastniho profilu zahrnuje tfi faze[26]. V prvni fazi jsou odstranény ty ¢ésti
metamodelu, které pro budouci profil nejsou pfinosné. V dalsim kroku je metamodel rozsifen
pomoci stereotypt a metavlastnosti. V posledni fazi je pfidana graficka notace.

2.3 SysML

Profil SysML[17] definuje doménové nezavisly jazyk pro systémové inzenyrstvi. Podporuje
specifikaci, analyzu, navrh, verifikaci a validaci Siroké skaly systémti od hardwarovych, pres
softwarové, informacni az po procesni nebo lidské.

Prestoze jde o jazyk spiSe obecny, ma své vyuziti i v oblasti vestavénych systému diky
spoleénym zajmum — jak systémové inzenyrstvi tak vestavéné systémy potfebuji nastroj
pro presné modelovani pozadavki, specifikaci heteregennich systému, simulaci, verifikaci a
validaci.

SysML pouziva podmnozinu UML a rozsifuje ji o prvky potfebné v systémovém inze-
nyrstvi. Taxonomie profilu je zobrazena na obr 2.2.

SysML
Diagram
jm======-
Behavior | Requirement Structure
Diagram I Diagram Diagram
I
Activity Sequence State Machine Use Case Block Definition Internal Block Pack Dia
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram ackage gram)
E as UML2 | Parametric
I Diagram
] whified from um. 2 I

"] New diagram type

Obrazek 2.2: Taxonomie SysML [17]

Vlastnosti SysML[20]:

2.3.1 Popis struktury a behavioralni popis

SysML zjednodusuje UML diagramy pouZzivané pro reprezentaci struktury systému. Zavadi
koncept tzv. bloku, stereotypu, ktery popisuje systém jako strukturu propojenych casti.
Block poskytuje doménové neutralni modelovaci element, ktery mutze byt pouzit pro li-
bovolny druh systému. V kontextu vestavénych systémti miize jit jak o hardware, tak o
software.

SysML pfinasi nékolik vylepseni Activity diagramu z UML, jde napf. o moznost zrusit
jiz spusténou akci.



2.3.2 Popis pozadavki

Jedno ze zasadnich vylepseni SysML oproti UML je podpora pro reprezentaci pozadavki a
moznost jejich svadzani z modelem a testovacimi procedurami. Pozadavky jsou tak pfimou
soucasti navrhu systému, narozdil od UML, kde je zvykem pozadavky modelovat pomoci
Use Case diagramu.

2.3.3 Popis alokaci

Koncept alokaci je vice abstraktni formou nasazeni z UML. Definuje vztah mezi elementy
za pomoci mapovani zdroje na cil. Mze byt pouzito napf. na mapovani pozadavkl na ¢asti
systému, mapovani chovani na implementujici strukturu nebo asociaci hardware a obsluz-
ného software.

Profil pfinasi nebo upravuje tyto diagramy:

e Requirement diagram je novy diagram, ktery umoznuje vyvojaii modelovat poza-
davky a vztahovat je k elementiim, které je spliiuji nebo verifikuji.

e Parametric diagram je také novy diagram, uréeny pro modelovani parametra sys-
tému.

e Block definition diagram vychazi z diagramu tiid z UML a definuje vlastnosti
bloku a relace mezi bloky.

e Internal block diagram vychazi z diagramu struktury a zobrazuje propojeni ¢asti
systému a informacni toky mezi bloky.

e Activity diagram vychéazi ze stejnojmenného diagramu z UML.

Nevyhodou jazyka z pohledu vyvoje vestavénych systémut je nedostateéna sémantika
jako dan za Siroky zabér jazyka[2(]. Stejné jako v pfipadé UML neni souc¢asti metodologie
pro vyvoj. SysML podporuje generovani kédu z modelu, existuji napf. nastroje pro vy-
tvofeni SystemC reprezentace z modelu SysML. Protoze vsak SysML samo o sobé nestaci
k modelovani vSech aspektti vestavéného systému, je tieba jej pouzit spolecné s nékterym
vice specializovanym profilem.

2.4 MARTE

Profil MARTE[19] (Modeling and Analysis of Real-Time and Embedded systems) je uréen
pro modelovani a analyzu real-time vestavénych systémi pomoci MDA metodologie. Po-
kryva hardwarové i softwarové aspekty vyvoje. Nahrazuje profil UML Profile for Schedula-
bility, Performance and Time.

Jednim z hlavnich cili tohoto profilu je definovat pomoci riznych pohledi a modela
aplikaci (véetné funkénich a ne-funkénich vlastnosti), hardwarovou architekturu a alokaci
aplikace na dostupné hardwarové zdroje. Dostatecné presna sémantika by v takovém pripadé
umoznila automatizovat generovani kédu pro simulaci na rtznych trovnich abstrakce nebo
syntetizovat c¢asti hardware.

MARTE tvoti 4 baliky:



1. Foundations, definujici zakladni elementy, jako je kauzalni model, modelovani ne-
funkénich vlastnosti systému, modelovani ¢asu, modelovani zdroj na systémové tiirovni
a modelovani alokaci.

2. Design model, pfinasejici komponentni model pro kompatibilitu s jinymi standardy
(SysML, AADL, CCM), podporu soubéznosti a detailni modelovani hardware i ob-
sluzné aplikace.

3. Analysis model, ktery definuje anotacni modely, jez by umoznily spolupraci s exis-
tujicimi analyza¢nimi nastroji.

4. Annexes jsou piilohy standardu.

Neékteré zdroje [7] vidi MARTE méné uziteény diky chybéjici podpote pro design space

exploration, syntézu, modelovani pozadavkl, formalni analyzu. Nedostatky lze castecné
vyTesit soucasnym vyuzitim i jinych profili, napt. SysML.

« hwLogical:hwResource »
SMP

« hwProcessor »
CPU

[ « hwSup port»
Battery

« hwRAM »

SDRAM
{isSynchronous = true,
isStatic =falkse}

« hwCache » L
uLz

{level =2,

type =unifed}

{nbChannels = 4}

Obrézek 2.3: Ukdzka MARTE modelu SMP architektury, popsaného pomoci HRM (Hard-
ware Resource Modeling)

2.5 UML for SoC

Profil UML for SOC je iniciativou firem Rational (nyni IBM) a Fujitsu, od roku 2006
dostupny jako standard OMG[20]. Jak nézev napovida, je urcen k popisu systému na ¢ipu
pomoci jazyka UML, a to od trovné RTL (Register Tranfer Level) po TLM (Transactional
Level Modeling). Snahou je maximélni mozné znovupouziti standardniho UML s minimem
rozsifeni. Cilem profilu je poskytnout néasledujici schopnosti:

1. Hierarchicka reprezentace modulu a kanala, které jsou zakladnimi elementy
profilu.

2. Role modulu
3. Informace prenasené mezi moduly

Neékteré stereotypy definované v profilu:

Pro grafickou notaci je pouzit rozsifeny diagram struktury. Profil podporuje automatické
generovani SystemC kddu.

Nevyhodou UML for SoC je, ze fesi navrh vestavénych systému pouze z pohledu formali-
zace specifikace a pokryti testy. Mezi omezeni profilu patfi nemoznost modelovat ne-funkéni
prvky systému a pouziti proprietarniho jazyka CWL pro popis rozhrani[7].



Tabulka 2.1: Nekteré stereotypy profilu UML for SoC

SoC Element | Stereotyp UML metattida
Module SoCModule Class

Process SoCProcess Operation
Controller Controller Class

Channel SoCChannel Class

Port SoCPort Port /Class
Connector SoCConnector | Connector
Clock port SoCClock Port

Reset port SoCReset Port

2.6 UML for SystemC

System C je otevieny standard pro navrh SoC na systémové turovni[23]. Je prosazovan
OSCI?a standardizovan jako IEEE 1666-2005. Na poli navrhu a analyzy SoC je vyznam-
nym hracem. Jde o sadu tfid a maker pro jazyk C++, které umoznuji udalostné rizenou
simulaci[27]. Umozniuje simulovat soubézné procesy.

Pro tento jazyk byl vytvoren UML profil, ktery zachycuje jak strukturalni tak beha-
vioralni vlastnosti jazyka. Tento profil umoziiuje specifikovat, analyzovat, navrhnout, vi-
zualizovat a dokumentovat softwarové i hardwarové ¢asti vyvijeného SoC. Profil vychazi z
vrstev jazyka SystemC, tzv. SystemC' core layer a SystemC layer of predefined channels,
ports and interfaces.

Sklada se z téchto tii ¢asti:

1. Structure and Communication definuje stereotypy pro zakladni stavebni bloky ja-
zyka. Slouzi k reprezentaci hierarchické struktury a komunikac¢nich blokt vytvorenych
z modul{i, rozhrani, portd a kanalt.

2. Behavior and Synchronization definuje stereotypy souvisejici se stavovymi stroji,
které umoznuji popsat chovani SystemC procesu

3. Data types definuje datové typy specifické pro SystemC.

2.7 Souvisejici technologie a standardy

S modelovanim vestavénych systémil souvisi i standardy, které nevychéazi z UML. Z hlediska
této prace se jedna spise o okrajové téma, ale vzhledem k jejich rozsifenosti a dilezitosti je
vhodné se o nich alesponi zminit.

2.7.1 IP-XACT

IP-XACT][12] je IEEE standard pro popis elektronickych komponent a jejich navrhi pomoci
jazyka XML. Byl vytvoien konsorciem SPIRIT®. Cilem je sjednoceni popisu komponent
pomoci nezavislého formatd, ktery umozni vyménu knihoven navrht mezi jednotlivymi
nastroji.

20pen SystemC Initiative



2.7.2 AADL

Architecture Analysis And Design Language je jazyk pro popis architektury standardi-
zovany organizaci SAE*. Vychazi z jazyku MetaH od firmy Honeywell. Pouziva se pro
modelovani harware a software vestavénych systému. Slouzi pro dokumentaci, analyzu a
generovani kédu.

2.8 Existujici nastroje

Nasledujici podkapitola si klade za cil struéné seznamit s nékterymi existujicimi néastroji
pro grafické modelovani vestavénych systému. Jsou zastoupeny jak komerc¢ni, tak volné
dostupné varianty.

2.8.1 No Magic Magic Draw

Magic Draw’spole¢nosti No Magic, Inc. je obecny modelovaci nastroj s podporou modulii
pro rozsifeni funkcionality. Tyto moduly mohou byt dodavany tfetimi stranami a podpo-
ruji jak vyvoj fizeny modelem obecné, tak modelovani vestavénych systémt a hardware.
Umoziiuje modelovat systémy v jazycich UML (a jeho dialektech jako SysML), BPMN
a UPDM. Niastroj DSL Customization Engine, ktery je soucasti Magic Draw, umoznuje
rozsifit toto prostiedi o podporu doménové specifickych jazyk.

ST

Crax
f:iaalmEjixnan
7

...............

Obrazek 2.4: Modelovani SySML v prostiedi MagicDraw (zdroj:
http://www.magicdraw.com/screenshots/)

7 hlediska modelovani vestavénych systému je zajimavy podporou SysML a MARTE.
Podpora SysML dle specifikace 1.2 zahrnuje vSechny jeho diagramy a umoziiuje tak spe-
cifikace, analyzu, navrh a validaci Sirokého spektra systémui. Velice zajimavé jsou v tomto
ohledu moduly tfetich stran. Napt. ParaMagic vyvijeny spole¢nosti InterCAX LLC drama-
ticky rozsifuje moznosti simulace systémi popsanych v SysML diky propojeni s MS Excel,
Matlab/Simulink a Mathematica. MagicDraw podporuje i pfibuzné standardy UPDM a
DoDAF, povinné pouzivané pro modelovani armadnich systém.

4Skupina vyrobci a uzivalll ndstroji pro automatizaci névrhu elektronickych systémii. Cleny konsorcia
je mnoho vyznamnych firem z oblasti vestavénych systému, napt. ARM Holdings, Cadence Design Systems,
Freescale Semiconductor, Mentor Graphics, Synopsys, Texas Instrumets a dalsi.

4Profesni sdruzeni odbornikii z oblasti leteckého, automobilové a dopravniho primyslu.

10



V podpofe standardti a integraci s existujicimi nastroji je v soucasné dobé nejspise
bezkonkurecni.

2.8.2 CoFluent Studio

Produkt spole¢nosti CoFluent Design®nabizi novou metodologii vyvoje fizeného aplikaci,
zalozenou na kombinaci standarda SysML, MARTE a vlastniho profilu UML. Snahou této
metodologie je definovat vhodnou architekturu béhem prvnich 20 procent zivotniho cyklu
projektu. Klicem k tomu je vytvorit oddélené modely pro aplikace a platformu a umoznit
jejich kombinovani s cilem ziskat poznatky o vysledném systému jesté pred jeho detailnim
navrhem a integraci[3].

Modely vytvoteného pomoci CoFluent Studia jsou pfelozeny na TLM troven v podobé
kédu pro SystemC. Je mozné analyzovat a simulovat i viceprocesorové nebo vicejadrové
systémy a pozorovat tak chovani komplexni systémti a analyzovat jejich vykonnostni pa-
rametry. CoFluent Studio mé silnou podporu pro tzv. design space exploration: umoznuje
definovat rtizné hardwarové platformy (jedno- nebo viceprocesorové, s riznymi stupné vza-
jemného propojeni ap.), nabizi generické znovupouzitelné komponenty a umozinuje zkoumat
chovani systému rdznym mapovanim aplikaci na platformy bez nutnosti upravy kédu. V
modelech je mozné zanést i ne-funkéni parametry systémi.

2.8.3 Eclipse Papyrus UML

Papyru’poskytuje prostiedi pro editaci modelt zalozenych an EMF, zejména téch, které
vychazeji z UML 2.2, jako jsou SysML nebo v budoucnosti MARTE. UmozZnuje snadnou
implementaci vlastnich DSL jazyku postavenych nad UML s dirazem na prizpusobeni li-
bovolné ¢asti editoru. Editor mtze byt jak graficky, tak textovy.

Papyrus se v roce 2010 stal jednim z podprojektt Eclipse, coz mj. vyustilo v prepis
velké casti jeho kédu. Neékteré jeho ptivodni ¢asti jsou v soucasnosti jesté nedokoncené. Jde
napt. o podporu profilu MARTE. Do budoucna se v8ak jedné o zajimavy néastroj, pFindsejici
na platformu Eclipse mozZznost snadného vytvoreni vlastniho dialektu UML a pfislusnych
editort.

Obrazek 2.5: Prostiedi Papyrus (zdroj: http://wiki.eclipse.org/PapyrusUserGuide/)

®http://www.magicdraw.com/
Shttp://www.cofluentdesign.com
"http://www.eclipse.org/modeling /mdt /papyrus,/
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2.8.4 IBM Rational Rhapsody

Rational Rhapsody®je grafické vivojové prostfedi pro systémové inZenyry a vyvojaie soft-
ware vytvarejici real-time nebo vestavéné systémy. Pouziva grafické modely ke generovani
software v jazycich, jako je C, C++ nebo Java. Umoznuje vyvijet aplikace na tirovni mo-
delu nebo kédu, pricemZz obé dva zpusoby popisu se vzajemné synchronizuji. Podporuje
standardy UML, SysML, DoDAF, MODAF a dalsi.

Shttp://www-01.ibm.com/software/awdtools/rhapsody
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Kapitola 3

Podpora modelovani v Eclipse

Tato ¢ast prace se vénuje platformé Eclipse, ktera se diky svému otevienému vyvoji, robust-
nosti a moznosti snadného rozsifeni tési v poslednich letech velkému naristu zajmu mezi
firmami'a institucemi, vénujicimi se problematice modelovani systémi. Eclipse je od tieti
verze postaveno na prumyslovém standardu OSGi R4[21]. Jde o specifikaci modularniho
dynamického systému, ktery umoznuje prubéznou instalaci, spusténi i zastaveni aplikaci,
definuje Zivotni cyklus aplikaci a poskytuje infrastrukturu pro spolupraci mezi nimi. Eclipse
je nejvice znamo jako prostiedi pro vyvoj v Javé, ale ve skutecnosti podporuje i desitky
jinych jazykt (napt. Ada, C++, Perl, Python, Ruby, ...). Umoziuje také tvorbu RCP
aplikaci. Mezi nezminéné, ale dilezité vlastnosti patfi podpora mnoha operac¢nich systémrt.

Narust zajmu o grafické modelovani reflektuje i dostupnost pomérné velkého mnozstvi
rozhrani, knihoven a projekti, které se modelovanim v prostiedi Eclipse zabyvaji. Ty jsou
soutfedény pod zastiesujicim projektem Eclipse Modeling Project?. Protoze prakticka ¢ast
této diplomové prace na nich stavi, budou ty nejvyznamnéjsi kratce popsany v nasledujicich
podkapitolach. V textu jsem cerpal zejména z knihy Eclipse Modeling Framework Second
Edition[25] a webovych stranek jednotlivych projekti[9].

3.1 EMF

Eclipse Modeling Framework?je modelovaci nastroj uréeny pro vytvaieni aplikaci na zakladé
definice modelu. Je jadrem a nejdulezitéjsi ¢asti EMP. Zatimco standardni postup tvorby
modelu jako soucésti aplikace by nejspise zahrnoval vytvoreni UML diagramu, napsani
odpovidajiciho kédu v Javé, a popis podoby persistence dat (napt. pomoci XML Schema).
To znamena tii rtizné zpisoby reprezentace toho samého. EMF naproti tomu poskytuje
prostiedi, které umoznuje provadét validaci, ulozeni a editaci modelu, ktery je tak popsan
pouze jednou. EMF model 1ze chapat jako sjednoceni Javy, UML a XML.

EMF tak umoznuje smazat rozdil mezi modelovanim a programovanim. Namisto od-
déleni vysokouroviového modelovani a nizkouroviiového programovani spojuje tyto kon-
cepty dohromady. U rozsahlych aplikaci je toto rozdéleni nékdy nutné, nicméné mira sepa-
race je volbou programatora.

EMF se skladé ze tii casti:

2Mezi ¢leny Eclipse Foundation, ktefi se angazuji ve vyvoji modelovacich néstrojt, patii napf. IBM nebo
SAP

http://www.eclipse.org/modeling/

Shttp://eclipse.org/emf/
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1. EMF, ktery obsahuje metamodel Ecore pro popis modeli, podporu pro provoz a za-
silani zprav (notifikaci), podporu persistence a reflexivni API pro manipulaci objektt

2. EMF.Edit, ktery obsahuje generické t¥idy pro tvorbu editort EMF modelt. Jde o
t¥idy, které umoznuji zobrazeni modelu pomoci standardnich UI prvki, rozhrani pro
praci s objekty, vyuzivajici navrhovy vzor command, a podpora undo a redo.

3. EMF.Codegen, umoznujici tvorbu kompletniho editoru modelu (véetné GUI).
Jsou podporovany tfi irovné generovani kédu:

e Model, poskytuje rozhrani a vychozi implementaci objektti modelu v jazyce Java,
véetné implementace factory tiid.

e Adapters, ktery je rozhranim mezi objekty modelu a jejich vizualni reprezentaci.

e Editor, umoznujici vytvorit vychozi editor pripraveny pro tpravy.

3.1.1 Vztah EMF a jinych standardu
MDA

MDA, jak bylo zminéno dfiv, je standard asociace OMG. Jednou z jeho hlavnich myslenek
je poskytnout uzivateli nastroj pro vytvoreni jednotného modelu, ktery lze transformovat a
pouzit pro tvorbu rtznych nastroji. EMF tuto myslenku naplnuje diky podpore generovani
nastroj pro praci s modelem a persistenci jeho dat.

UML

Nejpouzivanéjsim jazykem v oblasti objektového modelovani je UML. Je casto vyuzivan
pro specifikaci a popis softwarovych systému, a diky dialekttim jako SysML nebo MARTE,
zminénych v predeslych kapitolach, se pouziva i v oblasti systémového inzenyrstvi a modelo-
véani vestavénych systémt. UML samo o sobé je vSak prilis abstraktni a komplexni, jedinym
spoleénym aspektem je tak modelovani t¥id (EMF model je ve skutecnosti podmnozinou
diagramu t¥id). Je v8ak k dispozici implementace UML metamodelu pro EMF.

XMI

XMI (XML Metadata Interchange) je standard pro vyménu metadat pomoci XML. Lze jej
pouzit pro libovolny metamodel, ktery je mozné vyjadrit pomoci MOF. EMF pouziva XMI
jako kanonickou formu Ecore modela[16].

MOF

MOF (Meta-Object Facility) je dalsi ze standardi OMG pro modelem fFizeny vyvoj. Pu-
vodné vzniklo jako metamodelovaci architektura pro popis UML. Sklada se ze 4 vrstev, od
nejnizsi po nejvyssi:

1. M3, je vrstva meta-meta modelu pro popis metamodeld vrstvy M2. Meta-meta model
mize byt popsan sdm sebou.

2. M2, konkrétni metamodel, napt. jazyk UML
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3. M1, vlastni model, obvykle DSL (doménové specificky jazyk)
4. MO, instance modelu

Ecore jazyka EMF odpovidd EMOF (Essential MOF), jde tedy o troven M3.

OCL

Jazyk OCL (Object Constraint Language) umoziiuje definovat v metamodelu MOF (tedy
napt. UML) integritni omezeni a invarianty. Lze tak popsat vlastnosti, které neni mozné
vyjadrit pomoci diagramu.

Napft. zapis

notation::Diagram.allInstances ()->unique (name)

vynucuje, aby vSechny diagramy v modelu mély unikatni jméno.

3.1.2 Popis modelu

Pro popis modelu slouzi v EMF metamodel Ecore. Ten je popsan sebou samym, je tedy
sobé metamodelem a z hlediska ciziho modelu metametamodelem.
Definuje 4 zakladni typy objektii:

e EClass, ktery reprezentuje tfidy modelu. Obsahuje identifikator, a miize obsahovat
atributy a reference.

e EAttribute symbolizujici atribut. Je popsan jménem a typem.

e EDataType, reprezentujici jednoduchy datovy typ asociovany s primitivnim dato-
vym typem v Javé.

e EReference, ktery reprezentuje asociaci mezi tfidami, presnéji feceno jeden jeji ko-
nec. Stejné jako ostatni prvky mé svij identifikdtor a navic typ. Obsahuje zaroven
dalsi parametry, které upfesnuji “silu” vztahu (napft. asociace vs. agregace).

Model v EMF mtze byt vytvofen 3 riiznymi zptsoby:
1. pomoci UML néstroje (import z jingch nastroji)
2. pomoci vestavéného editoru Ecore

3. anotaci rozhrani v jazyce Java

Pro kazdou tfidu v modelu je vygenerovano rozhrani v jazyce Java a prislusna vy-
chozi implementace. Implementujici tfidy maji spole¢ného piredka FObject, coz je obdoba
java.lang.Object pro objekty v EMF, diky které tiida miize informovat o zménéch stavu
nebo byt ulozena. Kazdé rozhrani obsahuje get a set metody, reprezentujici atributy t¥idy
a reference na jiné objekty. Soucasti set metod je pravé notifikace o zméné atributu.

Podobu vygenerovaného modelu je v ptipadé potieby mozné upravit pomoci sablon JET
— Java Emitter Templates[1].
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Adaptace objektu

Pro rozsiteni funkcionality objektd bez potieby dédi¢nosti nabizi EMF koncept adaptért,
které lze k danému objektu pfipojit. Klientsky objekt jednoduse pozada tovarnu (adapter
factory) o adaptaci jiného objektu na typ klientem pozadovany. Ten je poté k nému pfipojen.

Adaptéry se pouzivaji i pro registraci pozorovateli udélosti (observers), vyvolanych
danym objektem.

Reflexivni API

EMF umozniuji pouzit vlastni reflexivni pfistup k atributtim t¥idy, coZz umoziiuje napft.
pracovat i s modelem vygenerovanym za béhu. Ziejmou nevyhodou je negativni vliv na
vykon.

3.1.3 Validace modelu

Podpora validace v EMF rozsifuje moznosti, jak zajistit, aby byl model po celou dobu
konzistentni a ve spravném stavu. Je mozné s jeji pomoci definovat invarianty (vlastnost
systému, kterd se za zZadnych okolnosti neméni) a omezeni (tvrzeni, pravdivé v uréitém case
nebo kontextu). Ty jsou popsany v jazycich Java nebo OCL. Invarianty jsou implemento-
vany jako specialni operace tiidy, které se tykaji. Tyto operace vraci vzdy typ EBoolean,
udavajici, byl-li invariant splnén.

EMF nabizi dva zpiusoby validace — davkovy a zivy. Davkovy, jak uz nizev napovida, je
volan volan explicitné, naproti tomu zivy naslouchd zménédm v modelu a ovéfuje neporuseni
specifikovanych omezeni v redlném case.

3.1.4 Prace s modelem

V této fazi, kdy uz mame k dispozici model, je na fadé zfejmé vytvoieni nastroje pro jeho
editaci. K tomuto ucelu lze s vyhodou pouzit rozhrani EMF.Edit, poskytujici sadu tiid
nezavislych na modelu pro tvorbu editordt EMF modelt. Jde zejména o:

e tzv. content a label providers. Content provider je branou zobrazovaciho elementu do
vlastniho modelu. Kdyz mé byt zobrazena néktera ¢ast modelu, zobrazovaci element
se spoji s content providerem a zjisti, o kterou cast jde. Ten mé zaroven na starost
upozornit graficky element na zménu modelu a umoznit mu tak aktualizaci obsahu.
Pro samotnou reprezentaci obsahu slouzi label provider. Jeho cilem je vratit text a
ikonu reprezentujici zobrazovanou ¢ast modelu. Tyto dva nastroje umoznuji zobrazeni
modelu prostfednictvim grafickych prvka knihovny JFace a okna Property View.

e rozhrani pro piikazy, které zavadi do modelu transakéni zpracovani a schopnost na-
vratu o krok zpét o posunu dopredu.

e generator vychoziho editoru modelu, ktery lze dale upravovat.

Po implementaci, resp. upravé vSech poskytovatelu (item providers) mame k dispozici
UI prvek pro prohlizeni modelu. K tomu, aby bylo mozné model i editovat, je tfeba pridat
podporu ptikazi (commands). Mezi schopnosti ptikazu patfi:

e spusténi prikazu

e vraceni stavu zpét (undo) a posunuti dopfedu (redo)
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e ovéfeni moznosti provedeni operace (napf. spusténi)
e navraceni vysledku (umoznuje skladani ptikazi)
e vriceni postizenych objektl

Piikazy jsou ukladdny do zasobniku s podporou posunuti o krok vzad a pfed (ony
zminéné operace undo a redo).
Vice o problematice prace s modelem se lze do¢ist v knize Eclipse Modeling Framework[9].

3.2 GEF

Graphical Modeling Framework “je framework nad architekturou MVC, ktery umoziuje
snadné vytvareni grafickych editort. Poskytuje uzivateli preddefinované elementy ve formé
palety, se kterymi je mozné manipulovat a vzajemné je propojovat. GEF pritom v redlném
case snimé zmény a promité je do datového modelu na pozadi. Lze jej pouzit napi. k tvorbé
editorti diagramt tiid, nastroji pro tvorbu uzivatelského rozhrani a dokonce WYSIWYG
textovych editort.

3
)
.
N / Model
'k<
1]
Pikazy
Vstup uzivatele SWT A Controller
Poiadavky
8
. Y View
SO
N

Obrézek 3.1: Architektura rozhrani GEF
Celé rozhrani je rozdéleno na dvé ¢asti:
1. Draw2d, nastroj pro kresleni a praci s platnem v grafické knihovné SWT
2. GEF, MVC rozhrani nad Draw2d

Ustfednim prvkem Draw2d jsou grafické komponenty nazjvané figures. Kazda takova
komponenta je tvofena jednoduchym objektem v Javé a mé pravoihlé hranice, které vy-
mezuji jeji tvar. Komponenta je asociovana s instanci platna v SWT. Draw2d se stara o
preposilani udalosti vygenerovych v SWT a piekresleni platna.

Néavrh dle MVC rozdéluje datovy model, uzivatelské rozhrani a fidici logiku na samo-
statné ¢asti. Rozdéleni umoznuje ménit kazdou z ¢asti s minimalnim dopadem na zbyvajici.
Jednolivé ¢asti jsou v GEF implementovany takto:

e GEF nevyzaduje konkrétni podobu modelu. Musi vSak podporovat ukladani a zasi-
lani zmén.
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e Zobrazeni je realizovano bud pomoci grafickych komponent (figures) nebo stromo-
vych struktur Treeltems.

e Kazdy vizualizovany objekt ma sviij vlastni kontroler. V GEF je kontroler nazyvany
EditPart a je vazbou mezi ¢asti modelu a jeho zobrazenim. Obsahuje tzv. EditPolicies,
které upresnuji zpusob editace objektu a odezvy pfi praci s grafickou reprezentaci.

GEF nabizi dva druhy pohledii na model — graficky pro zobrazeni a tupravu grafic-
kych komponent a stromovy pro zobrazeni v hierarchické podobé, podobné jako nastroje
knihovny JFace.

3.3 GMP

Nabizi se otazka, zda-li by bylo mozné vyuzit EMF a GEF k automatickému generovani
grafického editoru popsaného modelu. Tento problém fesi aplikac¢ni framework Graphical
Modeling Project °.

K popisu diagramu vyuziva model, ktery je rozdélen na sémantickou ¢ast a notaci (gra-
fickou reprezentaci). Poskytuje sadu znovupouzitelnych komponent jako jsou nastroje pro
tisk, sady tlacitek nebo export obrazkd. Podporuje rozsititelnost vytvorenych editorti po-
moci poskytovanych rozhrani.

Tvori jej 3 zékladni ¢ésti:

1. GMF Tooling, slouzici ke generovani grafického editoru na zakladé dodaného mo-
delu.

2. GMF Runtime je béhové prostredi.

3. GMF Notation, ktery fesi persistenci vizuélnich dat (rozmisténi komponent v dia-
gramu ap.).

3.3.1 Koncept vyvoje komponent editoru

Zivotni cyklus vyvoje grafického editoru je zobrazen na nésledujicim diagramu. Kombinuje
v sobé v8echny potiebné kroky od vytvoreni doménového modelu v Ecore az po generovani
grafického prostiedi, jak je zobrazeno na nasledujicim diagramu. Pro vytvoreni vSech téchto
¢asti je v k dispozici tzv. Dashboard, ktery provazi uzivatele tvorbou editoru. Pro kazdou
¢ast je k dispozici privodce, takze v nékterych piipadech (ackoliv to nebyva casté) je mozné
se uplné vyhnout ruc¢ni tpravé generovaného kédu.

Jednotlivé Casti, tykajici se primo GMF, jsou popséany nize.

Definice grafické reprezentace

Definuje grafickou reprezentaci. Umoznuje popsat zpusob vizualizace elementti doméno-
vého modelu. Je mozné definovat napt. barvu popredi a pozadi, tloustku ¢ar, sitku okrajt
ap. V pripadé, ze by tyto moznosti k popsani reprezentace elementu nestacily, je mozné
implementovat vlasni implementaci zobrazeni.

Dale definuje typy uzlt a spoji, které se mohou v diagramu vyskytnout. Je nutné, aby
jeden z elementt doménového modelu reprezentoval platno diagramu a agregoval vsechny

“http:/ /www.eclipse.org/gef/
Shttp://www.eclipse.org/modeling/gmp/
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Obrézek 3.2: Zivotni cyklus vyvoje grafického editoru v Eclipse

takové elementy, které bude mozné do diagramu vlozit jako uzly. Uzly i spoje mohou obsa-
hovat libovolné mnozstvi napist a jsou propojeny s jejich grafickymi elementy.

V tomto souboru jsou také popsany Compartments — sekce v uzlech, které slouzi jako
kontejnery pro ostatni uzly.

Paleta nastroju

Definuje nastroje pro tvorbu novych uzli a jejich propojeni. Nastroje jsou dostupné pro-
strednictvim palety, kterou lze upravovat, a mohou byt kategorizovany do preddefinovanych
skupin. Obecné neni nutné, aby jeden uzel nebo hrana odpovidaly jednomu nastroji v pa-
leté. Je dokonce mozné, aby jeden nastroj v paleté tvoril vice riiznych uzli nebo propojeni
— to, ktery méa byt vytvoren, zjisti GMF z kontextu.

Mapovani

Propojuje doménovy metamodel, jeho grafickou reprezentaci a paletu nastroji. Upravuje,

které uzly a spojeni reprezentuji které tiidy v metamodelu, a kterymi nastroji budou

tvofeny. Upravuje i mapovani napisti, které jsou soucasti uzlti nebo nalezi k hranam, na

atributy elementtt v modelu. U nich 1ze nastavit, zda bude mozné je v editoru upravovat.
Konfigurace mapovani muze definovat rizna omezeni pfi vytvareni diagramu. Tato ome-

zeni mohou byt vyhodnocovana napi. pfi vytvareni uzld, spojli, nebo na explicitni zadost.
Vyrazy, popisujici omezeni, mohou byt popsany v jednom z téchto jazykt:

1. OCL

2. Reguléarni vyraz

3. Negovany regularni vjraz
4. Java

Deéli se do nasledujicich skupin:
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1. Audit, reprezentuje skupin pravidel, které musi splilovat instance diagramu.
2. Metrics, numericky vyraz, ktery mtize omezovat dolni a horni limit vlastnosti.
3. Link Constraints, omezeni spoju, které se spousti pti tvorbé nového spoje.

Pouzitim omzeni spoji muze GMF zabranit spojeni elementti, které by nedavalo smysl
— pfi pokusu o jeho vytvoreni je nedovoli GMF propojit a tento problém vizualné indikuje
uzivateli.

Takto napt. vypada v OCL omezeni pro jednoduchou dédi¢nost elementt, tedy zabra-
nuje t¥idé mit vice nez jednoho rodice, rozsitovat sebe, pfipadné tvorit cyklus[11]:

if oppositeEnd.oclIsUndefined() then
self .eSuperTypes->isEmpty ()
else
self <> oppositeEnd and not oppositeEnd.eAllSuperTypes->
includes (self)
endif

Generator editoru

7Z definice mapovani je nutné vytvorit konfigurac¢ni soubor pro generovani editoru. V ném lze
také nastavit nékteré specifické parametry vysledného editoru, jako je asociovana pripona,
pouziti valida¢nich dekoratori atd. Vystupem generovéani je plugin pro prostiedi Eclipse.
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Kapitola 4

Projekt Lissom

Projekt Lissom'je vyvijen na Fakulté informaénich technologii VUT. Je zaméieny na dvé
zékladni oblasti. Prvni je vyvoj jazyka pro popis MPSoC a vestavénych systému (jazyk
ISAC). Druhou je generovani néastroji pro vyvoj software (kompildtor jazyka C, simuldtor
atd.) z popisu hardware v jazyce ISAC. Cilem je vytvofit produkt, ktery integruje vSechny
potiebné nastroje k soubéznému vytvoreni zdkaznickych obvodu a aplikaci na nich provo-
zovanych.

V ramci projektu jsou vyvijeny ¢tyfi aplikace:

1. Kompilator jazyka ISAC | ktery transformuje popis hardware do interniho modelu
ve formatu XML. Zaroven vykonava syntaktickou a sémantickou kontrolu zapisu.

2. Rekonfigurovatelny kompilator a dekompilator jazyka C, které umoznuji kom-
pilaci a ladéni programt pro libovolnou vytvorenou architekturu.

3. Generator assembleru, disassembleru a simulatord, umoziujici vytvoreni né-
stroji pro vyvoj software zalozenych na internim modelu hardware. Simulator je
vytvoren ve dvou verzich: tzv. instruction-accurate a cycle-accurate. Obé varianty
umoznuji ladéni aplikace. Simulator podporuje i viceprocesorovou simulaci.

Posledni ¢asti je vyvojové prostiedi, navrzené jako trivrstva aplikace, sklddajici se z
téchto casti:

1. Middleware, stiedni vrstva, kterd propojuje uzivatelské prostiedi a vyvojové né-
stroje. Umoznuje vytvaret generické nastroje. Pii distribuované simulaci se stara o
vzéjemnou synchronizace simulatori.

2. Simulaéni rozhrani, kterd slouzi jako nastroj pro spravu bézicich simulétori. Po-
skytuji rozhrani pro ladéni spusténych aplikaci, které mohou bézet zaroven.

3. Uzivatelské rozhrani, poskytujici vyvojafi v8echny funkce potfebné pro cely vyvoj
vestavéného obvodu. Aktualné jsou dostupné dva typy rozhrani: konzolova aplikaci a
IDE postavené na platformé Eclipse.

"http://www.fit.vutbr.cz/research/groups/lissom/index.html
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4.1 Lissom IDE

Lissom IDE je integrové vyvojové prostiedi pro nastroje ze stejnojmenného projektu. Jde o
RCP (Rich Client Platform) aplikaci vytvofenou nad platformou Eclipse. Protoze samotnou
komunikaci s nastroji realizuje stfedni vrsta (Middleware), se kterou IDE komunikuje pfes
proprietarni protokol po TCP/IP, jde o tenky klient. Lissom IDE je aktualné tvofeno jadrem
Eclipse (platformou OSGi R4), 40 vlastnimi a zhruba 500 pfejatymi pluginy. Fakticky tak
jde o pomérné komplexni aplikaci.

« Codasip - arm5-arch/projectml - Codasip Studio =RACEL X
File Edit Navigate Search Project Run Codasip Window Help
g F-r-O-Q- BE O v PR - [ (ES) Codasip
[ Project Bxpl 2 = 0 [¥ csbuildaml [ armS-arch 57 [X] csbuildml = 0@ Codasip Targets 12 =a
B S = . ) . - £ armS-arch
5| s Toolchain Configuration (= armbard
& srmb-arch @ Build SAC Medel (*isac - *ml
£ build ~ Simulation (General) ~ Profiling © Create Gentool Config String
@ graph @ Generate All Tools
£ mips-arch
= hdl Simulator type: 7] Enable profiling support = mip
= model 5 mspd30-arch
5 coclasspath ® "Slow" simulator °) "Fast” simulator Verbose level: & pipeline-arch
@ csbuildxmi © Levell & vexarch
projectxml Compiler optimization level © Level2 E & mips-appl
& mips-sppl © Levei Link Object Files
5 bild © Level 0 ) Level1 Assemble Sources
& bin O Level2 O Level3
& ee
& log [7] Operation delay using registers
& s [ Force operation delay in the central controller
[5] cs.classpath a
@ csbuildmi Validate ISAC Model
projectml [C] Enable RTL Simulation
& mips-arch ~ Simulation (Compiled) ~ Decompilation
5 mspd30-arch
&5 pipeline-arch
& vex-arch Segment Size: 16 + [ Generate decompilator L
Toolchain| HDL | Source « i »
El Console 2 - [2/ Problems| 25 Navigator w b ® B-r9-=0
Codasip
Logging in: OK -
Building mips-appl| £
Assembling mips.asm
1 succeeded, 0 fails, 0 unknown (total time 2,996000 =)
0 i Vil »

Obrazek 4.1: Vyvojové prostiedi projektu Lissom

Jejim cilem je poskytnout vyvojari prostredi, integrujici vSechny potfebné nastroje pro
soubézny vyvoj, testovani a profilovani vestavénych zarizeni.
V soucasné dobé€ prostiedi umoziuje:

1. vytvaret a spravovat projekty

2. editovat zdrojové soubory

3. vytvafet a pouzivat generické nastroje
4. automatizovat tlohy pomoci skripti

5. simulovat napsané aplikace, véetné podpory krokovéani a zobrazeni zdroji simulované
platformy

6. profilovat aplikace a zjistit tak tzka hrdla vyvijeného systému

Pro préci se zdrojovymi soubory je k dispozici sada editord. Pro popis hardware je k dis-
pozici komplexni editor jazyka ISAC vytvofeny pomoci technologie XText[28]. Podporuje
zvyraznéni a automatickou kontrolu syntaxe a automatické dopliiovani. Pro popis plat-
formy slouzi i graficky editor jazyka ISAC[24], postaveny na stejnych rozhranich, jako nové
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vytvafeny editor pro prototypovani. Upravu soubort jazyka symbolickjch adres umoziuje
jednoduchy editor, podporujici lexikalni analyzu specifickou pro danou platformu. Posled-
nim editorem je editor konfigurace projektt, ktery umoznuje intuitivni zmény parametr,
zasilanych v piikazech stfedni vrstveé.

Platforma Eclipse MNastroje Codasip
Textove editory
C
Works pace aMF - pro podporovand
TEE m muhow
g JFace ) Birt Debug
a - - — Graficky editor pro
= Jazyk CoDAL
= 1
g SWT Help KTent Profiler
EMF ]l
Eclipse Runtime

Obrazek 4.2: Moduly vyvojového prostiedi Lissom IDE

Jednotlivé vrstvy navzajem komunikuji pfes TCP /IP pomoci vlastniho aplika¢niho pro-
tokolu. Toto rozdéleni umoznuje na jedné strané centralizované ovladani nastroju pres jednu
instanci middleware pro vice vyvojariu, a na druhé strané distribuované zpracovani tuloh,
kdy kazdy ze spusténych simulatortt mize pro lepsi skalovani vykonu bézet na své vlastni
stanici.

Vyvojové rozhrani aktualné pracuje se dvéma typy projeki:

e HW - Definice platformy, ktery slouzi pro popis vyvijené platformy pomoci jazyka
ISAC. Zaroven umozniuje generovat specifické néastroje, VHDL reprezentaci. Kazdy
takovy projekt je konfigurovatelny, a je tak mozné ovlivnit napt. silu optimalizaci
generovaného prekladace jazyka C nebo podporu profilovacich nastrojt.

e SW - Obsluzna aplikace, kterd umoziiuje vytvoreni aplikace, jez pobézi na vyvi-
jené platformeé. Aplikaci je mozno psat v jazyce symbolickych adres, v nejblizsi dobé
pribude i podpora pro jazyk C.

Jak je vidét, vyvojové prostiedi pro Lissom mé relativné dobrou podporu pro vyvoj
vice ¢ipu, komunikuji s mnozstvim periferii a senzord. Zaroven se objevuje potieba vice
konfiguraci pro jeden typ systému, které by umoznily snazsi a rychlejsi optimalizaci navrhu
systému. Dalsi pozadovanou vlastnosti je moznost snadného znovupouziti IP (Intellectual
Property), kterd by umoznila rychlé protypovani vestavénych systémi.

Pro splnéni téchto pozadavki je potfeba systémova troven modelovani pro zachyceni
struktury vestavéného systému jako integritniho celku. Tu projekt Lissom aktudlné nepod-
poruje. Pokud bychom shrnuli pfedchozi odstavec, mél by modelovaci nastroj na této irovni
zejména:

1. Zachytit vazby mezi komunikujicimi hardwarovymi komponentami
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2. Umoznit modelovat souc¢innost ¢asti obsluzné aplikace
3. Nastavit alokaci aplikaci na dostupné zdroje

4. Umoznit snadné znovupouziti IP a softwarovych komponent
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Kapitola 5
PozZadavky na vytvareny nastroj

Predchozi kapitola predstavila projekt Lissom a shrnula soucasny stav vyvijenych néastroj,
zejména vyvojového prostiedi. To aktudlné poskytuje diky vhodnym editortim moznost
efektivniho vyvoje platformy a pridruzenych aplikaci v jazyce symbolickych adres. Nevy-
hodou soucasného feSeni je vsak vzajemné provazanost téchto dvou fundamentalnich ¢asti.
Vazba aplikace na platformu je konfigurovatelna, neumoznuje vsak snadnou zménu. Lze
sice otestovat béh aplikace na vice riznych platforméch, vyzaduje to vSak prekonfiguro-
vani projektu a hlavné nutnost vzdy prelozit zdrojové soubory aplikace, protoze ty jsou
uchovavany pouze pro jednu — aktualni — platformu. To zaroven znemoziuje simulovat vice
aplikaci zaraz, coz je nutné tehdy, pokud platformu tvori vice ¢ipu a na kazdém z nich bézi
vlastni aplikace.

Na druhou stranu oproti puvodnim predpokladim se neukazuje jako nutné zachytit
vazby mezi jednotlivymi platformami a aplikacemi (ve smyslu vazba platforma - platforma
a aplikace - aplikace), protoze tyto jsou zachyceny na trovni popisu hardware resp. ve
zdrojovych kédech aplikaci a byly by redundantni.

Shrnuto, od praktické Casti této prace se ocekava, ze rozsiri vyvojové prostiedi tak, aby
umoziiovalo:

e vizualné modelovat vazby mezi aplikacemi a platformami (vazba aplikace - platforma).
Je tfeba umoznit uzivateli definovat vice konfiguraci alokace a umoznit mu mezi témito
konfiguracemi prepinat.

e zachytit alokace aplikaci a simulatort platforem na dostupné hardwarové zdroje a
podpofit tak moznosti 3vrstvého navrhu pro distribuovanou simulaci. Soucasti je za-
roven prevod takovych konfiguraci do forméatu akceptovaného stfedni vrstvou, ktera
alokace provede.

e uchovavat objektové a spustitelné soubory aplikaci pro kazdou platformu zvlast, aby
nebylo nutné pii zméné konfigurace provést opétovny preklad.

Zminéné zmény

e piinesou moznost rychle vytvofit a zkoumat vice kandidatnich feseni

e podpori tak rychlejsi a snadnéjsi tzv. design space exploration

e pripravi prostfedi pro budouci rozsifeni o nabidku znovupouzitelnych komponent

Popsané mény by mély byt hlavnim pfinosem praktické ¢asti této prace.
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Kapitola 6

Analyza pozadavkil a navrh reseni

Z informaci z predeslé kapitoly plynou dva zasadni fakty:

1. Pozadavky na schopnosti modelovaciho nastroje se omezuji na dva aspekty grafického
modelovani vestavénych systémti — vazby mezi komponentami a alokace na dostupné
zdroje. Neni vyzadovana podpora pro analyzu, syntézu, speficikaci pozadavkd nebo
zachyceni chovani.

2. Naopak vice do hloubky jdou pozadavky na tésnou integraci s vyvojovym prostiedim.
7 hlediska uzivatele je stézejni efektivni prace s modelem a okamzité prizpusobeni
vyvojového prostiedi novému modelu. To se tyka jak oblasti vyvoje, kde jde predevsim
o nastaveni a vybér spravného vygenerovaného nastroje, tak oblasti simulace, kde je
tfeba sestavit odpovidajici konfiguraci pro stfedni vrstvu a umoznit ladéni zvolenych
aplikaci.

7 toho plyne, Ze vice nez o modelovani samotnych architektur a aplikaci jde spiSe o
modelovani vazeb mezi nimi. V porovnani s existujicimi profily, jako je MARTE nebo UML
for SoC, jde o vice abstraktni model, ktery nijak pfimo nezasahuje do podoby at uz hardware
nebo obsluzné aplikace. Na druhou stranu je jisté, ze pozadavky na modelovaci néastroj
budou v budoucnosti rist smérem ke schopnosti zachytit konkrétni vlastnosti komponent
pro vyvoj MPSoC a je potifeba dopredu pocitat s tim, Ze model se bude upravovat a
rozsitovat.

V avahu prichazeji v zasadé dva riazné zpusoby realizace. Prvni spociva ve vybéru a
pouziti jiz hotového néstroje pro modelovani vestavénych systému (pokud takovy existuje),
druhy v implementaci vlastniho modelovaciho prostiedi. Pii rozhodovani je tfeba zvazit
nasledujici parametry:

1. Néro¢nost implementace a/nebo pfizpusobeni
2. Dodrzeni standardt

3. Licence, dostupnost zdrojovych kéda

4. Dostupnost dokumentace

Prvni zminénd varianta se samoziejmé jevi jako vyhodnéjsi. Navic, pokud bychom se
rozhodli jit cestou existujicich standardi, je to také moznost jedind - specifikace téchto
standardi, at uz jde o MARTE, SysML nebo UML for SoC jsou mnohasetstrankové for-
malni dokumenty a vytvoreni odpovidajictho modelovaciho néastroje by vyzadovalo net-
mérné mnoho ¢asu. Pro platformu Eclipse jsou v ramci projektu Papyrus, zminéného drive,
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vyvijeny profily SysML a MARTE. Jejich pouZiti v8ak v praxi brani to, Ze tento projekt byl
v dobé psani prace z velké ¢asti prepisovan a napt. model MARTE neni v soucasnosti jesté
pro novou verzi k dispozici. Jiné nekomer¢ni implementace v tuto chvili zfejmé neexistuji,
proto se touto cestou aktualné nelze vydat.

Druhy zptsob zahrnuje vytvoreni vlastniho modelovaciho néstroje postaveného nad
rozhranim EMF a GMF. Mezi jeho vyhody patii mensi zavislost na produktech tfetich
stran (a tim mensi rizika s tim spojend) a pravdépodobné snazsi integrace do existujiciho
vyvojového TeSeni, coZ je v tomto pripadé stéZejni. Nevyhodou samoziejmé je, Ze pijde
o proprietarni feseni — historie ukazuje, ze ignorovat standardy se nevyplaci. V soucasné
chvili se v8ak toto feseni jevi jako jediné realizovatelné.

7 hlediska interakce s uzivatelem by vyvojové prestfedi pro splnéni pozadovanych cili
mélo:

1. umoznit definovat v ramci vyvojového prostiedi nékolik rtiznych modeli vazeb aplikaci
na platformy a alokaci na vypocetni zdroje. Tyto modelu budou dale oznacovany jako
konfigurace.

2. nabidnout vyvojaii moznost, jak mezi konfiguracemi prepinat, a aby jedna z nich byla
tzv. aktivni — dle ni by se vyvojové prostredi fidilo. Mélo by byt vzdy patrné, ktera
konfigurace je aktualni.

3. podporovat moznost exportu nastaveni uloZzeného v libovolné konfiguraci do formatu
pouzivaného stfedni vrstvou jako konfigurace simula¢niho prostiredi.

4. automaticky reagovat na zmény projektt a zdrojovych souborii — tedy bud konfiguraci
prislusné upravit nebo naznacit uzivateli, Ze se nenechézi v konzistentnim stavu (napf.
pfi odebrani projektu).
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Kapitola 7

Realizace modelovaciho nastroje

Kapitola popisuje rozsiteni vyvojového nastroje projektu Lissom o modelovaci ¢ast a jeho
upravy tak, aby byly splnény pozadavky zadani. Cilem vSak neni nahrazovat manual nebo
referencéni pfirucku k rozhranim Eclipse, ani zatézovat ctenafe implementa¢nimi detaily,
proto implementace a integrace popsana spisSe na trovni architektury. Ukazky zdrojovych
kédu jsou pouzity pouze za tcelem demonstrace zajimavych ¢asti projektu a specifik mo-
delovacich prostredi nebo Lissom IDE.

Realizaci nastroje lze rozdélit na vytvoreni doménového modelu a jeho editoru a nasledné
jejich integrace do Lissom IDE. Kazdé ¢asti je vénovana prislusnd podkapitola.

7.1 Vytvoreni modelu a jeho grafického editoru

K vytvoreni doménového modelu a jeho editacniho nastroje byly vyuzity frameworky EMF
a GMF. Vyvoj vychézi z zivotniho cyklu popsaného ve druhé kapitole. Vystupem této ¢asti
je generovany doménovy model a ptislusejici textovy i graficky editor ve formé sady plugint
pro prostiedi Eclipse.

7.1.1 Doménovy model

Doménovy model vychazi z pozadavkl na zachyceni vazeb mezi projekty a jejich alokaci na
dostupné pracovni stanice. Zakladem je ti¥ida Configuration, kofenovy prvek modelu. Ob-
sahuje kolekci projekti, stanic a alokaci. Project reprezentuje fyzicky projekt ve vyvojovém
prostiedi. Z néj vychazi dvé specializace: Platform pro projekt popisujici hardwarovou plat-
formu a Application pro aplikaéni projekt. Station je definuje pfistupny vypocetni zdroj,
pouzivany pri simulaci. Obsahuje zarovern parametry, jako je typ simulatoru. Allocation je
vazba mezi pravé jednou platformou, aplikaci a zadnou nebo jednou stanici. Je zde jako
objekt nahrazujici v EMF neexistujici ternarni asociaci. Projekty mohou obsahovat soubory
(vztah agregace), které budou v editoru slouzit pouze jako odkaz na nékteré vyznamné ¢asti
projektu (u projektii pro popis platformy muize jit naptiklad o soubory ISAC) a nebudou pfi
ulozeni modelu serializovany. Déale jsou definovany dva vycty: pro typ aplika¢niho projektu
a typ simulatoru.

Ecore metamodel byl vytvoren pomoci grafického editoru Ecore Tools a je znazornén
na obrazku 7.1. Z néj byl nastroji EMF vytvoren vstup pro generator modelu a posléze
samotny model.

Pro predstavu jak vypada vygenerovany model, je vloZen nasledujici fragment kddu s
metodou setPlatform v t¥idé AllocationImpl (slouzi tedy k nastaveni platformy v alokaci).
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Obrazek 7.1: Ecore metamodel

V kédu je vidét, ze po ihned po zméné reference je provedena notifikace. Jeji parametry
obsahuji jak typ zmény a o kterou vlastnost jde, tak jeji ptivodni a novou hodnotu.

public void setPlatform(Platform newPlatform) {
Platform oldPlatform = platform;
platform = newPlatform;
if (eNotificationRequired())
eNotify(new ENotificationImpl (this, Notification.SET,
ConfigurationPackage.ALLOCATION__PLATFORM,
oldPlatform, platform));

Jind ukézka pro zménu zobrazuje komentar k rozhrani getFile v rozhrani Project. Uka-
zuje zpusob automatického generovani komentare. Ten je dtlezitéjsi, nez se na prvni pohled
zda, protoze obsahuje anotace definujici vlastnosti modelu. Napf. v tomto pridadé parame-
try anotace @model urcuji, Ze jednak soubory jsou k projektu ve vztahu agregace (namisto
vychozi asociace, tedy silngjsi druh vazby — soubory samy o sobé nemohou existovat) a
jednak jsou prechodné, tedy nejsou serializovany. Dulezita je jesté anotace @generated,
pouzivana v EMF i GMF. Ta urcuje (a upozornuje), Ze se jedna o vygenerovany kéd, ktery
miize byt prepsdn. Chceme-li tomu zabrénit (obvykle, protoze jsme vychozi implementaci
upravili a nechceme o ni pfijit), je nutné doplnit anotaci o parametr NOT. Tento problém
neni tfeba fesit u samotného komentate, ktery je rozdélen na generovanou a vyvojaiem
upravovanou ¢ast.

VAL
* Returns the wvalue of the ’<em><b>Files</b></em>’
* containment reference list.
* The list contents are of type
* {@link configuration.ProjectFilel.
*¥ <I-- begin-user—-doc -->
* <p>
* If the meaning of the ’<em>Files</em>’
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containment reference list isn’t clear,
there really should be more of a description here...
</p>
<!-- end-user-doc -->
@return the value of the ’<em>Files</em>’
contatnment reference list.
@see configuration.ConfigurationPackage#getProject_Files ()
@model containment="true" transient="true"

¥ % %X X ¥ X X * x

@generated
x/
EList<ProjectFile> getFiles ();

Testovani modelu

Zejména po rucnich upravach kédu modelu je vhodné disponovat nastrojem, ktery umozni
jeho testovani. Spoustét kvili testovani celé prostifedi, které model pouziva, by bylo velice
nepraktické, proto generator modelu v EMF umoznuje vytvorit automaticky i kostru pro
unit a integritni testy pro cely model. Ty je pak mozné davkové spustit a ovérit funkénost
modelu.

7.1.2 Graficka podoba

Druhou ¢asti je vytvoreni grafického modelu pomoci prostiedi GMF. Postup bude odpovidat
zivotnimu cyklu popsanému obrazkem 3.2, jehoz ¢asti bude dale stru¢né popsany.

Popis grafické reprezentace

Soubor pro popis grafické reprezentace je mozné vytvorit pomoci privodce a pak pouze
upravit, jak ukazuje obrazek 7.2. Privodce umoziiuje snadno nastavit, jestli bude dané ¢ast
doménového modelu predstavovat uzel, spoj nebo napis. Je vS§ak podminkou, aby jedna tiida
modelu reprezentovalo platno diagramu. VSechny ostatni tfidy, které pak maji reprezentovat
uzly a spoje v diagramu musi tato tfida agregovat.

Po vygenerovani je tfeba soubor upravit dle vlastnich pozadavkt. Sklada se ze dvou
¢asti. Prvni je galerie tvart (Figure Gallery), ta definuje rizné grafické podoby, zatim
bez pfifazeni k jednotlivym uzlim nebo spojum. Na obrazku 7.5(a) je napt. vidét zptisob
vizualizace nazvany PlatformFigure. Je definovan jako ¢tverec s pevné danou barvou pozadi,
odstupem okraje 5 px a napisem, ktery mé opét sviij vlastni zptisob zobrazeni. Na sousednim
obrazku 7.5(b) jsou vidét nékteré dalsi vlastnosti, naptiklad druh a $ifka okraje nebo zptsob
vyplné.

Druhou je seznam uzli (Node), spoju (Connection), oddéleni (Compartment) a népist
(Diagram Label). Tyto elementy je nasledné tfeba spojit s nékterym tvarem z dfiv zminéné
galerie.

Pokud chceme néktery uzel zobrazit uvnitf jiného, je pro néj potieba definovat oddéleni.
V pripadé implementovaného editoru se to tyka seznamu souborti, které se mohou zobrazit
v projektu.
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= MNew

Graphical Definition

Specify basic graphical definition of the demain model.

Domain model elements to process:

Element Deselect All

a [ Application -> Project
= name: EString =
= type: ApplicationType ¥
&3 files : ProjectFile
Allocation

=+ platferm : Platform
= application : Application
= station : Station
a4 [ Station
= host: EString
= port: Ent
= user : EString

Finish ] [ Cancel

Obrazek 7.2: Privodce tvorbou grafické reprezentace

a @ platform:/rescurce/com.codasip.configuration/model/Configuration.gmfgraph Property Value
“% Canv.as configuration Descriptor < Figure Descriptor PlatformFigure
4 < Figure Gallery Default Eill i true
< Polyline Decoration AllocatienPlatformTargetDecoration Line Kind = LINE SOLID
< Palyline Decoration AllocatienApplicationTargetDecoration Line Width o1 -
< Polyline Decoration AllocatienStationTargetDecoration Narme i= PlatformFigure
4 < Figure Descriptor PlatformFigure Outline R true
4 < Rectangle PlatformFigure YorFill i false
4 Flow Layout false Xor Qutline I false
< Background: {201,222,211}
4 < Margin Border
4 Insets 5
4 Label PlatformMNameFigure
(a) Popis grafické reprezentace (b) Vlastnosti zvoleného prvku

Obréazek 7.3: Uprava .gmfgraph

Definice palety nastroju

Pro generovani palety je mozné opét pouzit podobného privodce. Ten se od privodce pro
generovani grafické reprezentace lisi v zdsadé jen tim, Ze neobsahuje sloupec pro népisy,
protoZe ty uzivatel v.GMF nikdy netvoii sdm, vzdy jsou souéasti nékterého z uzla (pfi-
padné nalezi k nékterému spoji). Pro polozky v paleté je mozné vytvorit kategorie, které
se v editoru projevi jako odlisné seznamy néastroj. U kazdého nastroje v paleté je mozné
definovat jeho néazev, vychozi ikonu a popis.

V editoru pro Lissom jsou nastroje rozdéleny na dvé skupiny. Prvni je skupina uzld, do
které nalezi nastroj pro tvorbu aplikac¢niho projektu, projektu platformy, stanice a alokace.
Mezi spoji je jediny nastroj, umoznujici asociovat prvky mezi sebou. Tento nastroj bude ve
skutecnosti tvorit 3 rizné druhy asociaci, protoze model rozlisuje vazbu podle zdrojovych a
cilovych elementt. Asociace Allocation - Platform je tak odlisna od Allocation - Application
a Allocation - Station.
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Vytvoreni mapovani

Nyni je tfeba provést mapovani metamodelu, grafické podoby a palety nastroji. K tomu
slouzi dalsi soubor, .gmfmap. Sklada ze opét z nékolik ¢asti: mapovani uzll, spoju a platna.
Pro kazdy uzel je tfeba nastavit prislusnou tfidu z metamodelu, grafickou reprezentaci a
nastroj pro jeho tvorbu.

V editoru pro Lissom neni zdmérné definovan nastroj pro ProjectFile, protoze ten uziva-
tel nebude moci vytvaret. Dale bylo tfeba nastavit, aby vSechny spoje byly tvofeny jednim
nastrojem.

Na pfiloZzeném obrazku 7.6 je vidét mapovéani oddéleni (Compartment) pro soubory jako
soucast platformy.

a4 B platform:/resource/com.codasip.configuration/model/Configuration.gmfmap *
4 4 Mapping
. B Top Mode Reference <stations:Station/Station>
4 K Top Mode Reference <platforms:Platform/Platform=
a I Mode Mapping <Platform/Platform:=
ab Feature Label Mapping true
4 K Child Reference <files:ProjectFile/ProjectFile»
4 I Mode Mapping <ProjectFile/ProjectFile>
Aab Feature Label Mapping true
B Compartment Mapping <ProjectFilesCompartment:

m

- ¥ Top Mode Reference <allocations:Allecation/Allocation =
- B Top Mode Reference <applications:Application/Application>
=} Link Mapping <{Allocation.platform:Platform}/AllocationPlatform:
«} Link Mapping <{Allocation.station:Station}/&llocationStation >
=) Link Mapping <{Allocation.application:Application}/AllocationApplication»
Canvas Mapping
- 4 Audit Container ConfigurationAudictContainer -

Obréazek 7.4: Definice mapovani

Vygenerovani samotného editoru

Pokud mame k dispozici mapovani, zbyva vygenerovat konfiguracni soubor pro generovani
samotného editoru. Ten jesté umoznuje nastavit obecné parametry, které nejsou specifické
pro konkrétni model nebo editor. Jde napf. o pfiponu asociovanou s timto editorem v
prostfedi Eclipse, zapnuti/vypnuti vizualniho upozornéni na chyby zjisténé validaci nebo
zastupce editoru v dialogu pro tvorbu novych soubort.

Po tomto kroku méme zakladni editor k dispozici.

7.1.3 Validace modelu

Metamodel modelovaciho nastroje pro Lissom je pomérné jednoduchy, takze nebylo nutné
specifikovat dodateénd omezeni — sdm o sobé se model vytvafeny grafickjm editorem
nemiize dostat do nespravného stavu. Protoze vSak model reprezentuje fyzické projekty,
které mohou byt napf. smazény, je tfeba fesit nekonzistenci vici aktudlnimu pracovnimu
prostoru (workspace).
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Prvni moznosti je naslouchat zménam v pracovnim prostoru a vSechny modely s nim
jednostranné sychronizovat. To vSak neni vhodné feseni z hlediska uzivatelského komfortu
— smazanim projektu by napf. uzivatel mohl pfijit o nastaveni alokace popsané v modelu,
kterad byla béhem synchronizace odebrana. Pfitom mozné chtél pouze nahradit tento projekt

Druhou moznosti je nabidnout uzivateli moznost validace modelu a v pripadé, zZe je
nalezen problém, o ném informovat. V editoru mohou nastat v zédsadé dva typy problému:

1. Projekt v modelu fyzicky neexistuje nebo je nepfistupny (napf. byl uzavien).
2. 'V modelu existuje vice projektii se stejnym jménem.

Validaci je mozné provést jak pomoci nastroja EMF[10], tak GMF[11]. V editoru pro
Lissom byla zvolena druhé varianta. Ta spociva v rozsifeni popisu mapovani o novou po-
lozku Audit Container, které definuje skupinu pravidel, jeZ musi byt v modelu platit. Kaz-
dému pravidlu je pfifazen jeden element diagramu, ktery je oznacen, je-li pravidlo poruseno.
Pravidla mohou byt popsana v jazycich Java a OCL.

bﬁrﬁltga El Console t Problems &7 = Properties ¥ =08
2 errars, 0 warnings, 0 others
Description ° Rescurce Path
@ Errors (2 items)
3, Application name is not unique muodel.pconfig_diagram /konfig
@ Application name is not unique model.pconfig_diagram fkonfig
T fifilt&?
4 nm 3
(a) Cast diagramu chyb- (b) Zobrazeni chyby v Problem View

ného modelu
Obrazek 7.5: Ukazka validace chybného modelu

Takto vypada pravidlo testujici, zda pro aplika¢ni projekty existuji odpovidajici fyzické
projekty v pracovnim prostoru. Z uzlu diagramu je zjistén odpovidaji objekt modelu. Jeho
kontejnerem musi byt v kazdém pripadé Configuration. Ten obsahuje seznam vsSech apli-
kacnich projekt, u ktery uz pak lze jednoduse podle jména vyhledat odpovidajici projekt
pomoci Lissom Resource modelu. Pokud neni nalezen nebo nejde o aplika¢ni projekt, je
vracena chyba.

/¥ *

* @generated NOT

*/

public IStatus validate(IValidationContext ctx) {
Node context = (Node) ctx.getTarget ();

EObject eobj = context.getElement ().eContainer ();
if (eobj instanceof Configuration) {
Configuration config = (Configuration) eobj;

for (Application app : config.getApplications()) {
String appName = app.getName ();
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IBaseProject project = CorePluginAPI.getModel ().
getProjectByName (appName) ;

if (project == null || !(project
instanceof ISoftwareProject))
return ctx.createFailureStatus (app);

return ctx.createSuccessStatus();

7.1.4 Upravy editoru

Ve finalnim editoru bylo provedeno nékolik Gprav rozsifujicich a upravujicich funkcionalitu
editoru. TTi z nich jsou popsany v nasledujici podkapitole.

Rozdéleni palety na nové a existujici projekty

Editor v daném stavu sice umoznuje vkladat do modelu projekty a vytvaret mezi nimi vazby,
prace s nim je ale nekomfortni, protoze kazdou akci je tfeba provést dvakrat. Napt. chce-li
uzivatel do vyvijeného reseni vlozit aplika¢ni projekt, musi spustit patfi¢ného privodce a
nasledné vlozit do diagramu uzel reprezentujici tento projekt a pojmenovat ho stejné jako
fyzicky projekt — jedno v jakém poradi tyto operace provede. Krom toho, Ze jde o zbytecné
zdrzeni, je zde i riziko preklepu a nasledné nekonzistence modelu.

Reseni tohoto problému spociva v rozsifeni editoru ve dvou smérech. Zaprvé je do palety
nastroj pfiddna nova skupina. Ta obsahuje jiz existujici projekty v pracovnim prostoru.
Pro kazdy z nich je vytvoren v paleté jeden nastroj. Implementace je fesena naslouchanim
na zmeény v Lissom Resource modelu, ktery zasila udalosti tykajici se jen Lissom projektt.
Je tak zajisténo, zZe pfi smazani projektu bude odpovidajici volba z palety odebrana.

Za druhé, puvodni nastroje jsou rozsifeny o spusténi privodce, ktery vytvori s no-
vym projektem v modelu konfigurace i projekt fyzicky. Pokud uzivatel privodce predcasné
ukonc¢i, nevytvori se projekt ani v modelu konfigurace.

Vysledkem je, Ze chce-li uzivatel rozsirit konfiguraci o novy projekt, je zaroven spustén
pruvodce a projekt je vytvoren i fyzicky. Naopak chce-li vlozZit existujici projekt, staci jej
pretdhnout z palety néastrojti. Dtsledkem je, Ze jiz nutné rué¢né meénit jméno projektu v
modelu, takzZe je tato moznost pro snizeni pravdépodobnosti, ze bude model nekonzistentni
s modelem zdroji, zakazana.

Popisované rozsireni by mohlo v budoucnosti slouzit jako zakladni stavebni kdmen pod-
pory znovupouzitelnosti bloki. Paleta by mohla byt rozsifena o knihovnu IP bloki, které
by se pii vlozeni do modelu nainstalovaly do pracovniho prostoru.

Zobrazeni ISAC souboru v realném case

Editor zobrazuje v uzlech reprezentujicich platformy ISAC soubory, které ji popisuji. Tato
¢ast modelu je vytvarena v redlném Case a netcastni se persistence. Protoze méa konfiguracni
model slouzit jako vrstva abstrakce nad modelem ISACu, nabizi se moznost zobrazit tyto
soubory a umoznit tak snadny pfechod mezi dvéma modely. Aktudlné je zobrazeni pouze

34



I

= Modes 40
1= Platform
= Application
Cfz'?}'hllu:n:atiu:un
=] Station

== Links 40
/" Bssociation Link

[= Available Projects <
= adop
= mips_basic
1= bitcount
1= firfilter

Obréazek 7.6: Detail palety obsahujici i skupinu existujicich projektu

informativni, tato funkcionalita bude povolena po integraci editoru pro model ISAC, ktery
byl jiz dzive implementovan Ing. Srnou[24]. Bude tak mozné pfesunout se “dvojklikem” o
“jednu vrstvu nize”.

Tato funkce je realizovana nésledovné: pii startu zdsuvného modulu editoru je zarestro-
van pozorovatel (observer nebo také listener), ktery nasloucha zménam v Eclipse Resource
modelu. Pokud v nékterém projektu pfibude nebo je odstranén soubor ISAC, jsou patfi¢né
upraveny vsechny oteviené modely (i kdyz je aktivni pouze jedna konfigurace, otevienych
jich mtze byt neomezené mnoho).

Zobrazeni adresy stanice

Zakladnim udajem o stanici (dostupny vypocetni zdroj, na ktery lze nainstalovat simulator)
je jeji adresa v siti. GMF ve vygenerovaném editoru vytvori pro kazdy atribut t¥idy vlastni
napis v uzlu. Uzivatelsky privétivéjsi by vSak bylo zobrazeni adresy ve tvaru URL. Proto
byly vychozi ndpisy odebrany a misto nich byl vytvofen novy, které zobrazuje nazev stanice
ve formatu user@domain:port. Element Station od svého vzniku sleduje zmény v atributech
tvoricich adresy, a automaticky napis aktualizuje.

7.2 Integrace editoru do vyvojového prostredi

Nyni je tfeba hotovy model a jeho editor zaclenit do existujiciho vyvojového prostiedi.
Specifikem oproti jinymi editorim v Lissom IDE je to, Ze tento neslouzi pouze k tpravé
vlastniho souboru, ale vzhledem k pozadované funkcionalité je tfeba jej tésné integrovat do
existujiciho prosttredi.

Hlavnim cilem implementovaného rozsireni je umoznit vyvojari snadno modelovat vazby
mezi riznymi projekty a zkoumat vlastnosti rtiznych variaci systému, kterém budeme zjed-
nodusené nazyvat konfigurace, jak bylo zminéno dfive. Je tfeba, aby bylo mozné tyto konfi-
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gurace mezi sebou prepinat, coz zavadi do vyvojového prostiedi kontext v podobé aktualni
konfigurace. Ta urcuje propojeni komponent v daném case.
Propojeni hraje v pracovnim prostoru (workspace) dilezitou roli:

e Nastavuje, ktery kompilator a dekompildtor bude pouzit pti praci se zdrojovymi kédy
aplikace.

e Urcuje podobu simula¢nich parametrt a typ simuldtoru pouzity pro danou aplikaci.
e Definuje lexikalni analyzator pro editor jazyka symbolickych adres.

Pri integraci modelovaciho prostredi tedy jde zejména o nahrazeni ptvodniho zpiisobu
definovani vazeb mezi projekty a zavedeni kontextu aktuédlni konfigurace. To ovlivni zejména
nasledujicich pét ¢asti Lissom IDE:

e Sprava projekti: je tfeba vytvorit novy projekt, ktery zapouzdii konfiguraci a po-
skytne prostor pro ukladani vysledki kompilace, coz je dalsi z pozadavki na mode-
lovaci nastroj — prelozené aplikace nesméji byt prepsany pri prepnuti konfigurace.

e Lissom Resource model: jde o abstraktni vrstvu nad Eclipse Resource modelem,
jez poskytuje informace o projektech, jejich souborech a konfiguracich v pracovnim
prostoru. Jeho vyznam je popsan v samostatné podkapitole.

e Vyvojova perspektiva: Zavedeni kontextu si Z4d4 rozsifeni perspektivy o néstroj
pro prepinani aktivni konfigurace. Taktéz je tfeba, aby se kontext projevil v podobé
filtrovani projektu v Target View, aby nebylo mozné pracovat s projekty mimo aktu-
alni kontext.

e Kompila¢ni skripty: Skripty je tfeba upravit s ohledem na novy zptsob uklddani
vysledkt kompilace.

e Simulaéni perspektiva: Pro konfiguraci simulace 1ze ziskat vsechny potfebné infor-
mace z modelu, neni tedy tieba, aby je uzivatel musel zadavat jesté jednou.

Nevyhodou popisovanych tprav je, ze prostfedi si nezachova zpétnou kompatibilitu s
predeslymi verzemi. ReSenim by mohlo byt nabidnout uzivateli moznost konverze starého
projektu na novéjsi verzi.

7.2.1 Propojeni s jednotlivymi ¢astmi prostiredi

Tato kapitola podrobnéji rozebird nutné tpravy Lissom IDE pro integraci modelovaciho
nastroje.

Novy typ projektu

Soucasti zmén v Lissom IDE je vytvofeni nového typu projektu vedle stavajicich dvou,
slouzicich pro popis platformy a tvorbu softwarové aplikace. Tento novy typ, nazyvany
konfigura¢ni projekt, slouzi jednak k uchovani pravé jedné instance konfiguracniho modelu
a jednak pro uloZeni objektovych a spustitelnych soubori, které vznikly jako vysledek kom-
pilace aplikaci v dané konfiguraci. Tim je zajisténo, ze pi¥i pfepnuti na jinou konfiguraci
nebudou tyto soubory piepsany.

Pro ulozeni souborii aplikace je v projektu vytvorena struktura podprojektid v podobé
slozek, odpovidajicich jednotlivym aplikacim.

36



4 = konfig -
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4 = bin
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Obrazek 7.7: Detail struktury nového typu projektu.

Model zdroju

Lissom Resource model je tstfednim prvkem viyvojového prostiedi, vyuzivany témér vsemi
zasuvnymi modely. Jde o abstrakci nad modelem zdroju v Eclipse, ktery je opét abstrakci
nad fyzickou podobou dat, obvykle souborovym systémem operacniho systému, jak je vidét
na obr. 7.8. Model zdroju Lissom zpracovava udalosti zasilané modelem v Eclipse.

Model zdrojd
Lissom

Model zdrojd
Eclipse

Souborovy systém

Obrazek 7.8: Hierarchie modeli zdroju

Plni nékolik roli:
1. Informuje o zménéch v projektech Lissom

2. Automaticky aktualizuje konfigurace projekti v paméti pii zménéch pfislusnych sou-

boru

3. Poskytuje aktualni strukturu projektt véetné vazeb mezi projekty

4. Slouzi k vytvareni projekti

37



5. Umoznuje vyvaret tzv. markery — metainformace zdroju (soubort, slozek ap.)

Novym tkolem modelu zdrojt je udrzovat informaci o aktualni konfiguraci a pfi jeji
zméné aktualizovat vazby mezi projekty a informovat naslouchajici objekty. Zadost o prepnuti
konfigurace je zasilana z okna Target View, kde je umistén UI prvek pro nastaveni volby
aktualni konfigurace, ale obecné ji mohou vyvolat i jiné objekty.

Zprava musi obsahovat referenci na novy konfiguracni projekt. Model zdroji nastavi
konfigura¢ni model tohoto projektu jako aktivni a zah&ji rekonfiguraci. Ta zahrnuje na-
¢teni modelu konfigurace do paméti a jeho sychronizace s modelem zdroji — pro kazdy
aplika¢ni projekt je nastavena odpovidajici platforma a tato informace je ulozena do konfi-
guracniho souboru kazdého projektu. Po dokonceni operace je provedena notifikace objekt,
naslouchajicich zménam v modelu zdroju.

Pribéh komunikace je zachycen na nasledujicim stavovém diagramu 7.10. Protoze se
béhem této operace muze nachazet model zdroji v nekonzistentnim stavu, je zakazano
provadeéni skriptt.

Target View Lissom Resource Model Configuration Model

Zména aktivni konfigurace

-
-
-~

Fadost o instanci modelu

T T
f |
¥

| |

\iywolano uinvatelem

Wraceni modelu konfigurace

Motifikace o nove konfiguraci

I
I I
I

Obrazek 7.9: Sekvenéni diagram volby konfigurace

Model zdroju Lissom pouzivé i vytvoreny graficky editor. Ten pomoci néj mj. zjistuje
existujici projekty Lissom a vklada je do palety nastroji. Dojde-li ke zméné, je naslouchajici
objekt upozornén zpravou, obsahujici objekt, ktery byl zménén a typ zmény.

Napft. prepnuti aktivni konfigurace vypada v modelu takto:

@0verride
public void setActiveConfigurationProject (

IConfigurationProject activeConfigurationProject) {
this.activeConfigurationProject = activeConfigurationProject;

reconcileModel ();
addEventDelta (new CodasipElementDelta(this,

ICodasipElementDelta.ACTIVE_CONFIGURATION_CHANGED));
fireAllQueuedEvents ();
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Vyvojova perspektiva

Perspektivou se v prostiedi Eclipse rozumi kontext nebo zptisob pohledu na danou tlohu. Z
pohledu uzivatele jde zejména o rozvrzeni uzivatelského prostfedi a vhodné reakce na uda-
losti specifické pro dany problém. Napf. perspektiva pro ladéni tak nabizi okno zobrazujici
obsah zasobniku. PTi poklepani na nékterou z polozek zasobniku se otevie odpovidajici
zdrojovy kod. Vyvojova perspektiva prostiedi Lissom, ktera je soucasti modulu Lissom UlI,
nabizi tyto pohledy:

1. Project Explorer, ktery zobrazuje strukturu projekti

2. Okno editoru

3. Console view, které slouzi jako vstup a vystup spusténych skripti

4. Problem view, zobrazujici seznam nalezenych problémi (napt. chyby pfi kompilaci)

5. Target view, zobrazujici systémové a uzivatelem definované kompilacni skripty.

Ve vyvojové perspektivé byly provedeny dvé zmény:

1. Bylo zaintegrovano okno Properties view, jez pfi otevieném grafickém editoru umozni
uzivateli ménit atributy modelovanych elementi

2. Byla provedena reimplementace Target view.

Okno Target view je obdobou podobného okna z perspektivy pro C++ (Makefile) nebo
Javu (Ant). Umoznuje uzivateli spustit skript pro dany projekt. Bylo rozsifeno o seznam
dostupnych konfiguraci, mezi kterymi lze prepinat. Pfi pfepnuti dojde zaslani zadosti Lissom
Resource modelu o prekonfigurovani.

Poté, co okno obdrzi od modelu zpravu o zméné konfigurace, provede filtrovani seznamu
projektu tak, aby bylo mozné pracovat jen s témi v aktualni konfiguraci. Tato zména muiize
byt iniciovana nejen prepnutim konfigurace, ale i zménou v modelu konfigurace aktualni.

Kompilaéni skripty

V pivodni verzi vyvojového prostiedi se vysledek kompilace zdrojovych kédu (tedy objek-
tové a spustitelné soubory) ukladal do patfiénych slozek v aplikaénim projektu. Toto FeSeni
se neukazuje jako praktické, pokud chceme uzivateli umoznit vyvijet aplikaci pro vice plat-
forem. Jeho neblahym dusledkem je nutnost rekompilace aplikace po zméné platformy, pro
kterou ma byt aplikace vyvijena.

Resenim je ukladat tyto soubory namisto do aplika¢niho projektu do projektu konfigu-
rac¢niho. To vyzaduje jednak pattficné upravy struktury projektil a jednak dpravu té casti
vyvojového prostiedi, kterd zabezpecuje zpracovani uzivatelem zadanych prikazid, jako je
prelozeni popisu hardware nebo kompilace zdrojovych kéda aplikace. Pro spusténi kazdého
takového prikazu je v prostfedi dostupny tzv. target. Jde o obdobu cil ze souborti Make-
file. Protoze podoba piikazu se v praxi Casto méni a zaroven je tfeba nabidnout uzivateli
moznost vlastnich pfikazii, jsou tyto realizovany prostiednictvim skriptt v jazyce Groovy.
Integrace modelovaciho prostredi tak vyzaduje Gpravu zhruba desitky z nich.

Skripty intenzivné vyuzivaji aktualizovany model zdroji z modulu Lissom Core, diky
tomu jsou upravy snadné.

Takto napt. vypada ¢ast skriptu pro slinkovani objektovych souborii:
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(@) Codasip Targets &2 = 8

Active Cenfiguration: | kenfig -

= adop o~
(@) Build CodAL Model (*.codal -» *xml)
(@ Generate All Tools
(@) Generate Assernbler
(®) Generate Dissassembler
(@) Generate HDL
(@ Generate Simulator
= firfilter
Assemble Sources (Y.asm -» *.ohj)
Build Application (*.asm -> *xexe)
Disassemble Application (*xexe -> *.dsm)
Generate Compiled Sirmulator
Link Object Files (*.obj -> *xexe)
= mips_basic
(@) Build CodAL Model (*.codal -» *xml)
() Generate &ll Tools

m

(@ Generate Assembler il

Obrazek 7.10: Detail okna Target View, zobrazujici aktivni konfiguraci

1. Ziskéni aktivniho konfigura¢niho projektu:

def activeProj = model.getActiveConfigurationProject ();

2. Ziskani slozky, odpovidajici aplika¢nimu projektu:

def subProjFolder = activeProj.getResource ().
getFolder (prj.getName ());

3. Ziskani slozky, obsahujici objektové soubory

def binFolder = subProjFolder.getFolder ("bin");

4. Vyhledéani objektovych soubort

def objFiles = activeProj.getFiles(binFolder, true,
ICodasipFile.0BJECT_FILE);

Simulaéni perspektiva

Vytvareny model zachycuje i alokace projektti na dostupné vypocetni zdroje, aby bylo
mozné jej vyuzit pro konfiguraci simulace. Ta probiha pred jejim vlastnim zahdjenim a
spociva v predani parametri ve formé XML souboru stfedni vrstvé. Tento soubor obsahuje
umisténi zdroji v siti, volné komunikac¢ni porty a typy simuldtori, které na né budou
nainstalovany. VsSechny tyto informace jsou v modelu dostupné.
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Namisto pivodniho zptsobu nastaveni, kde uzivatel musel tyto udaje sam dodat, je
mozné asociovat simulaci s jednou instanci modelu (konfiguraci). Ten bude pfed zahajenim
simulace zpracovan a konvertovan do specifikovaného formatu.

Ukéazka diagramu konvertovaného do podoby konfigurace simulace je zobrazena v pii-
loze.
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Kapitola 8
Vysledné reseni

Kapitola popisuje vysledné feseni a hodnoti jej vzhledem k zadani diplomové prace. Nazna-
¢uje moznosti dalsich rozsifeni a budouci smér vyvoje.

Prace muze slouzit jako tivod do problematiky modelovani vestavénych systémt pomoci
jazyka UML a ptislusnych dialekti. Zaroven popisuje modelovaci rozhrani EMF a GMF a
ukazuje zakladni princip tvorby doménového metamodelu a pfislusného grafického editoru

pro platformu Eclipse.

Prakticka ¢ast prace spocivala v implementaci nastroje ve formé sady zasuvnych modult
a provedeni potfebnych tprav v existujicim vyvojovém prostiedi projektu Lissom. Tyto
upravy, které budou soucasti nadchazejici verze Lissom IDE, prinaseji vyvojari moznost
modelovat, zkoumat a porovnavat rizné variace jednoho systému, diky c¢emuz bude moci
rychleji rozhodnout, ktera konfigurace je pro feSeni daného problému nejvyhodné;jsi.

p —
«* Codasip - konfig/model.pcanfig_diagram - Codasip Studi g-nL.

Ele Edt Disgrem MNavigate Search Proect Run Codasip Window Help
mifl F-O0-Q- WHE G- IS5 H-H-we-o- i ([ Codasip|
[segecn 2for]B I |A~- &~ - > -|@[B-B-Te-|f | X E-~| w0 M

[ Project Explorer 2 =g model.pconfig_diagram &% =g Codasip Targets 2 =g

+* -~ &
= =€>‘ L Earm— = Palette P 1| Active Configuration:
g user@localhost:3000:
= adop m Generate All Tools -

= bitcount
g f‘:-f:::,n 1 adop = Nodes Generate Assembler
[ Platform Generate Dissassembler

& [adep] = !
@ build = dop.coda! (& Application Generate HDL
=i, JRE System Library [jr<6] — & Alocat . Generate Simulator
=) Codasip SDK T firfilter ocation & bitcount
=i, Groovy Libraries [l Station Assemble Sources (*.asm -3
& bin & Links - Build Application (%asm -> | _
= exe = mips_basic P Disassemble Application (*.
= log Assodiation Link Generate Compiled Simulat
Link Object Files (*.obj >

5] mips_basic_arch.codal (= Available Proj.. <
& sre = bitcount L firfilter

filter. o
e 'ia P Assemble Sources (*.asm -3
B firiter d I mips_basic Build Application (*.asm -» ||
irflter.cerm
[B I it [ bitcount Disassemble Application (*.
VM. runtime.asm —_— .
5 es.classpath | & user®localhost30002 | L firflter Generate Compiled Simulat
cs.properties | | Link Object Files (*.obj -» *.
. b = : = mips_basic
@ csbuildam! (B Dl Fad AL Mol % s
projectam! 1 L F—— '
& konfig
5 mips_basic

& Console 52 [ Properties | [21 Problems| ExpBlt E~-r3-=19

Cedasip
Aszsembling: CK
3 succeeded, O fails, 0 unknown (total time 0, 773000 =)

Building firfilter
<

Obrazek 8.1: Vysledna podoba modelovaciho nastroje
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Vytvorené modelovaci prostfedi je tizce integrovano do vyvojového prostiedi Lissom.
Pro konfigurace vazeb mezi aplikacemi a platformami byl vytvoren novy typ projektu.
Takovych projekt muze byt libovolné mnoho a uzivatel ma moznost mezi nimi prepinat.
P7i praci s modelem je ovérovana konzistence s aplika¢nimi projekty a projekty popisujicimi
platformy.

El Station

Core Property Walue

Appearance Host '= localhost
Port 1 30002
Sim '= InterpretedSimulator -
User E [nterpretedSimulator

StaticallyCompiledSimulator
JIT Sirnulator

Obrazek 8.2: Editace atributt u t¥idy Station

Soucasti modelu je i popis alokaci na vypocetni prostiedky urceny k simulaci vyvijeného
systému. Uzivatel tak uz nemusi ruc¢né upravovat nastaveni simulace — pfi jejim zahéjeni je
model automaticky konvertovan do potfebného konfigura¢niho formatu a odeslan stredni
vrstvé. Parametry simulace je mozné intuitivné nastavit v grafickém editoru.

Velkou vyhodou feseni do budoucnosti je pouziti rozhrani EMF. To umoziiuje aplikovat
principy vyvoje Fizeného modelem a tak pouZzivat pro vsechny Casti vyvojového prostredi
jedinou implementaci modelu — jak pro model v paméti, tak jeho vizualizaci a persistenci.
P1i zménach modelu tak sta¢i upravit jen minimum kédu.

Prislibem do budoucna je framework GMF, umoznujici spojit vyhody EMF a GEF do
jednoho. Citelnym nedostatek je vSak zasadni nedostatek dokumentace. Mnoho informaci
je tak nezbytné hledat na férech a blozich vyvojari.

Dalsi sméry vyvoje implementovaného nastroje naznacuje nasledujici podkapitola.

8.1 Mozna rozsifeni

Vysledny editor, stejné jako dalsi provedené tpravy vyvojového prostiedi, umoznuji v bu-
doucnosti relativné snadnd rozsifeni. Ta se mohou tykat jak uzivatelského prostiedi, tak (a
to zejména) vlastniho doménového modelu.

8.1.1 Interni vazby modelovaného systému

Lze ocekavat, Ze se v budoucnosti objevi jako vhodné rozsitit prostfedi o modelovani in-
ternich vazeb mezi ¢astmi systému, resp. prislusnych aplikaci. To ma vsak vyznam teprve
tehdy, budou-li tyto zmény automaticky promitnuty do zdrojového popisu platformy nebo
aplikace (a naopak, bude-li model schopen na tyto zmény reagovat).

Modelovaci nastroj by tak na zakladé vytvoreného diagramu vygeneroval ¢ast popisu
platformy v jazyce ISAC nebo pripravil kostru aplikace.

8.1.2 Podpora vice aplikaci pro jednu platformu

7 pohledu modelovaciho néastroje jde o snadnou tpravu modelu, kterd by vSak umoznila
zasadni rozsifeni schopnosti celého vyvojového prostiedi, a to spoustét na jednom procesoru
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vice aplikaci — typicky jde o operacéni systém, podptrné ovladace a vlastni aplikaci. Tato
funkcionalita bude pfidana po dokonceni podpory na strané nastroju a stfedni vrstvy.

8.1.3 Knihovna znovupouzitelnych blokt v paleté nastroju

Znovupouzitelnost se stava klicovym parametrem urcujicim rychlost vyvoje hardware. Dtilezi-
tou roli zde hraje standard IP-XACT. Jednim z moznych rozsifeni by mohla byt integrace
tohoto standardu a rozsifeni modelovaciho nastroje o paletu znovupouzitelnych IP blokd.

8.1.4 Interni vazby modelovaného systému

Moznym a uziteCnym rozsifenim je nastaveni parametrt projektt pro kazdou konfiguraci
zvl4ast. To by umoznilo snadno zkoumat pravé vliv téchto parametrt, jako je optimalizace
kompilatoru. Bylo by tak mozné spustit aplikaci v rezimu umoznujicim ladéni a profilovani
a ihned poté zkusit “produkéni” nastaveni. Toto rozsifeni by vSak vyzadovalo soucinost se
stfedni vrstvou, protoZe ta aktudlné uchovava pouze jednu variantu generovanych nastroju.

8.1.5 Validace v realném dase

Dalsi aprava by mohla sméfovat validaci modelu v redlném case. Nyni probiha davkove,
napft. pfi uloZzeni modelu.
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Kapitola 9
Zaver

Prace se zabyva tvorbou nastroje pro modelovani vestavénych systémi. Cilem prvni ka-
pitoly je predevsim sumarizace soucasné situace na poli vyvoje vestavénych systémi za
pomoci grafickych nastroji. Byl popsan jazyk UML jako néstroj pro aplikaci vyvoje rize-
ného modelem. Zaroven byly popsany jeho dialekty pouzivané v oblasti vestavénych systémt
a existujici nastroje na tomto poli. Druha kapitola se vénuje podpore modelovani a vizu-
alizace na platformé Eclipse, nad kterou je postaveno vyvojové prostiedi projektu Lissom.
Nasledujici ¢ast seznamuje s timto projektem a jeho néstroji pro HW/SW co-design. Je
popséna architektura a aktudlni stav vyvojového prostiedi a jsou naznaceny pozadavky
na dalsi vyvoj. Ty jsou podrobnéji rozpracovany v Sesté kapitole. Sedmé kapitola si klade
za cil provést ctenafe realizaci praktické casti této prace. Zavérecna kapitola seznamuje s
vyslednym fesenim a navrhuje mozna rozsifeni.

Teoreticka ¢ast prace se opird zejména o ¢lanky a sborniky konferenci, vénujici se této
problematice, a specifikace pfislusnych standardi. Druhé ¢ast vychazi z dostupnych publi-
kaci o platformé Eclipse a modelovacich nastrojich EMF a GMF.

Vysledkem praktické ¢asti je implementace grafického modelovaciho nastroje pro proto-
typovani a rychlejsi vyvoj vestavénych aplikaci a jeho integrace do existujiciho vyvojového
prostiedi. Piinos pro projekt Lissom spociva ve zjednoduSeni modelovani vztahti mezi jed-
notlivymi komponentami, tvoricimi integritni celek, a moznosti vytvorit a zkoumat vice
variant systému. To vyvojaf vyuzije jak pii vyvoji systému, tak jeho simulaci a ladéni.

Vyhodou popisovaného feSeni je dobrd a relativné snadna moznost dalsitho rozvoje a
udrzby realizovaného nastroje, zejména diky pouziti modelovacich prostiedi EMF a GMF,
aplikujicich principy MDD.
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Priloha A

Pouzité zkratky

e UML Unified Modelling Language

¢ MARTE Modeling and Analysis for Real-Time and Embedded systems
e SysML Systems Modeling Language

e MDA Model Driven Architecture

e MDD Model Driven Development

e OMG Object Management Group

e NFP Non-Functional Properties

e AADL Architecture Analysis and Design Language
e SOC System-on-a-chip

e MPSOC Multiprocessor System-on-Chip

e RTL Register Tranfer Level

e TLM Transactional Level Modeling

e DSL Domain Specific Language

e EMF Eclipse Modeling Framework

e GMF Graphical Modeling Framework

e GMP Graphical Modeling Project

e GEF Graphical Editing Framework)

e MVC Model-view-controller

e IP Intellectual Property Core

e XMI XML Metadata Interchange

e MOF Meta-Object Facility
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OCL Object Constraint Language
SWT The Standard Widget Toolkit
RCP Rich Client Platform

JET Java Emitter Templates
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Priloha B

Obsah CD

Ptilozené CD m4 nasledujici obsah:
e doc: technicka zprava

e src: zdrojové kédy zasuvnych moduli Lissom IDE, které byly béhem této prace upra-
veny

e bin: Lissom IDE v binarni formé, ve variantach pro OS Windows a Linux a 32/64
bitt
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Priloha C

Navod na instalaci

Lissom IDE je na doprovodném CD dodano v binarni formé. Pro spusténi je tfeba mit:
1. Java Runtime Environment v aktualni verzi.
2. Licen¢ni server
Aplikace lze provozovat na téchto platformach.
e MS Windows od verze 2000, 32/64 bitt
e Linux, 32/64 bitt

Pied spusténim je vhodné nastavit parametry pro alokovani paméti v souboru lissom-
studio.ini. Ty jsou ve vychozim stavu na nizkych hodnotach, aby bylo mozné aplikaci spustit
na co nejvétsim spektru pocitaci, coz vsak muze komplikovat béh aplikace.

Pro 64bitové Windows 7 se jako rozumné jevi nasledujici hodnoty:

--launcher.XXMaxPermSize
1024M
--launcher.XXMaxPermSize
1024m

-vmargs

-Xms40m

-Xmx1536m

Pro praci s Lissom IDE je tfeba mit pristup k Middleware serveru, ktery neni soucasti
doprovodného CD. Pro ziskani licencéniho serveru a pripadného pristupu ke stfedni vrstve
kontaktujte autora.
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Pfiloha D

Formaty souboru

Tato kapitola popisuje formaty textovych soubort, se kterymi modelovaci prostiedi pfimo
nebo nepfimo pracuje.

D.1 Format modelu konfigurace

Serialovany model je ulozen ve formatu XMI. Napf. model, ktery je prezentovan v kapitole
Vysledné feseni, mé nasledujici podobu:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<configuration:Configuration xmi:version="2.0"
xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmlns:configuration="http://configuration/1.0">

<platforms name="adop"/>

<platforms name="mips_basic"/>

<allocations platform="//@platforms.0"

application="//@applications.0" station="//@stations.1"/>

<allocations platform="//@platforms.1"

application="//@applications.1" station="//@stations.0"/>

<stations/>

<stations/>

<applications name="firfilter"/>

<applications name="bitcount"/>
</configuration:Configuration>

D.2 Format interni konfigurace projektu

Jde o soubor typu .properties, zndmy z prostredi jazyka Java. Slouzi k interni konfiguraci
projektu. Lissom Resource model do tohoto souboru nastavuje napt. platformu asociovanou
s danou aplikaci, kterou zjisti z modelu konfigurace.

#Mon May 23 15:09:45 CEST 2011
codasip.file.mainmodel=mips_basic_arch.codal
codasip.path.build=build
codasip.path.grammar=grammar
codasip.path.graph=model\\graph
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codasip.path.hdlgen=hd1l\\gen
codasip.path.hdlmap=hdl\\map
codasip.path.model=model
codasip.path.package=build\\scripts
codasip.sw.prj.hwprj=mips_basic
eclipse.preferences.version=1

D.3 Format simula¢ni konfigurace projektu

Jde o XML format dle interni specifikace. Slouzi k nastaveni parametri simulace. Nasledujici
ukazka opét odpovida zvolené konfiguraci z obrazku v kapitole Vysledné fesSeni.

<SIMULATION>

<SIMCNF>
<PROJECT>adop</PROJECT>
<HOST>localhost</HOST>
<PORT>30002</PORT>
<APP>firfilter.xexe</APP>
<FREQ>0</FREQ>
<TYPE>ISIM</TYPE>
<0OPTFILE></0PTFILE>

</SIMCNF>

<SIMCNF>
<PROJECT>mips_basic</PROJECT>
<HOST>localhost</HOST>
<PORT>30002</PORT>
<APP>bitcount.xexe</APP>
<FREQ>0</FREQ>
<TYPE>ISIM</TYPE>
<0PTFILE></0PTFILE>

</SIMCNF>

</SIMULATION>

54



	Úvod
	Grafické modelování vestavěných systémů
	Úvod do problému
	UML 2
	Nástroje pro rozšíření UML

	SysML
	Popis struktury a behaviorální popis
	Popis požadavků
	Popis alokací

	MARTE
	UML for SoC
	UML for SystemC
	Související technologie a standardy
	IP-XACT
	AADL

	Existující nástroje
	No Magic Magic Draw
	CoFluent Studio
	Eclipse Papyrus UML
	IBM Rational Rhapsody


	Podpora modelování v Eclipse
	EMF
	Vztah EMF a jiných standardů
	Popis modelu
	Validace modelu
	Práce s modelem

	GEF
	GMP
	Koncept vývoje komponent editoru


	Projekt Lissom
	Lissom IDE

	Požadavky na vytvářený nástroj
	Analýza požadavků a návrh řešení
	Realizace modelovacího nástroje
	Vytvoření modelu a jeho grafického editoru
	Doménový model
	Grafická podoba
	Validace modelu
	Úpravy editoru

	Integrace editoru do vývojového prostředí
	Propojení s jednotlivými částmi prostředí


	Výsledné řešení
	Možná rozšíření
	Interní vazby modelovaného systému
	Podpora více aplikací pro jednu platformu
	Knihovna znovupoužitelných bloků v paletě nástrojů
	Interní vazby modelovaného systému
	Validace v reálném čase


	Závěr
	Použité zkratky
	Obsah CD
	Návod na instalaci
	Formáty souborů
	Formát modelu konfigurace
	Formát interní konfigurace projektu
	Formát simulační konfigurace projektu


