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Absztrakt

A jelprocesszoros alkalmazasok megvalositasanak elso lépése az algoritmus funkciondlis mitkodésének
tesztelése. Ha meggyozodtiink rola, hogy teljes mértékben betolti az eloirt feladatot, kovetkezhet a ma-
sodik lépés, a megvalositas. Az esetek tulnyomo tébbségében ez magas szintii, C/C++ nyelven térténik.
Ebben a fejlesztési fazisban optimalizalast meg nem végziink. Ha a kod teljesen hibatlanul mitkédik, és
megfeleld sebességgel fut, nincs sziikség tovabbi finomitasra, a fejlesztéssel készen vagyunk. A Code
Composer Studio korszert, felhasznalobarat integralt fejlesztdi kornyezet. Egyszeriisiti és felgyorsitia a
bedagyazott jelfeldolgozo alkalmazasok fejlesztesi folyamatat. Eszkozoket biztosit a programok konfigu-
rdlasdhoz, felépitéséhez, nyomkovetéséhez és analizaldasahoz, tovabbd magdban foglalja a programfej-
lesztd és optimalizdld eszkozoket is. Jelen cikk keretein beliil a Code Composer Studio ezen sokrétii
funkcionalitdasat kivanom bemutatni.

Kulcsszavak: jelprocesszor, jelfeldolgozas, C/C++, Code Composer Studio, programfejlesztés, prog-
ramoptimalizalas

Abstract

The first step in implementing signal processor applications is to test the functional operation of the
algorithm. Once we are convinced that it fully fulfills the required task, the second step, implementation,
can follow. In the vast majority of cases, this is done in a high-level C/C++ language. We are not yet
optimizing at this stage of development. If the code works completely flawlessly and runs at the right
speed, no further refinement is needed, we re done with the development. Code Composer Studio is a
state-of-the-art, user-friendly integrated development environment. Simplifies and accelerates the deve-
lopment process for embedded signal processing applications. It provides tools for configuring,
building, tracking, and analyzing programs, and includes program development and optimization tools.
With this publication, | want to introduce this versatile functionality of Code Composer Studio.

Keywords: signal processor, signal processing, C/C++, Code Composer Studio, software development,
program optimization

1. A Code Composer Studio felépitése és funkcioi

A Code Composer Studio (CCS) egy integralt fejlesztéi kornyezet (IDE), amely tamogatja a TI mikro-
beagyazott alkalmazasok fejlesztésére és hibakeresésére hasznalnak. Tamogatja az alkalmazasfejlesztés
minden fazisat: a forraskod megirasat, a hibakeresést és a valos idejii nyomkovetést. Kodgeneralo esz-
kozoket tartalmaz és valds ideji analizalo képességekkel is rendelkezik. Az 1. abran a programfejlesztés
1épései lathatok. [1]
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1. abra. A programfejlesztés folyamata

A Code Composer Studio a kévetkez6 komponensekbdl tevodik dssze (I1d. 2. abra):
» TMS320C6000 kédgeneralod eszkozok,

» Code Composer Studio IDE integralt fejlesztdi kornyezet,

» DSP/BIOS plug-in-ek és API,

» RTDX plug-in, host interface, és API.

Az integralt szerkesztoprogram a kdvetkez6 tevékenységeket tamogatja:

» kulcsszavak, kommentek, sztringek kiemelése mas szinnel,

* C blokkok megjeldlése zarojellel vagy kapcsos zarojellel, azonos vagy kdvetkezd zardjel vagy
kapcsos zardjel megkeresése,

* behtzas csokkentése és novelése, tabulatorok beallitasa,

* keresés és csere egy vagy akar tobb fajlban is, kovetkezo és e€l6z6 kulcsszo keresése, gyors keresés,

* tObb muvelet visszavonasa és visszaallitasa,

» szovegkornyezet-érzékeny sugo.

% 4C6711 DSKICPU_1 - C6711 - Code Composer Studio [BE[E
File Edit Yiew Project Debug GEL Option Profle Tools DSP/EIOS iwindow Help
a2 B3 | G SN2 £
[Ramptabie.pi ~|[Debug Sl & &
Hior OEBHERHEL
o ~ ek
o iggii:f //RAMPTABLE.C Generates a ramp using a loT 00000D00 O43EA2FG STW.D2T2 A
& = 2 Ramptable.pit (Det 00000D04 03BEB2F6 STW. D272
“ () Dependent Praject #define table size (int)0x100 //sizs of 00000D06 033E62F6 STW.D2T2
- (2 Documents int data_table[table_sizel; //data tat (W@ 00000D0C 02BE4ZES STW.D2T2
[ (1 DSPBIOS Config int i; 00000D10 023E22F6 5TW.D2T2
(3 Generated Fies 00000D14 01BEO2F6 STW,D2T2
#-(0 Include interrupt void c_int11() //interrupt 00000D18 013DE2F6E STW.D2T2
= a"j:f;mm e ( 00000D1lc 00BDC2ES STW.D2T2
& 411 Source . output_sample (data_table[i]); //ramp val = Graphical Display
) cexdekemd if (i < table size-1) i++; //if table
d else i = 0, //reinitia
& ® return; //return from in 320
¥
& 160-
= main ()
) {
for(i=0; i < table size; i++)
& { 160
data_table[i] = 0x0; //clear ea
data_table[i] = i * Dx2; //set to 0, 520
i
i=0; //reinit counter 480,
comm_intr(); //init DSK 0 00625 0125 0188 0242
i 3 while (L); //infinite (0.0075125, 0) Time i JAutoscale
S E— } D000UDG0 UZ146AES TOW. D2T 1
- 00000D64 0180006A MVEH. 52
[ramptable.c] "C:\CCStudio\Ca000Ncgtools\bintclex" —g ~k -03 —frcal | [ame [vae [Tope [ Radial

[Linking...] "C:\CCStudio\C6000%\cgtools\bin\clan” -@"Debug. Lkf"
<Linking>

Build Complete,
0 Errors, 0 Warnings, 0 Remarks.

[ATF T Buitd Led| »v

%t 90 HALTED

For Heip, press F1

2. dbra. Alkalmazasfejlesztés Code Composer Studio alatt

A CCS alatt az alkalmazas létrehozasa projekt keretében torténik. Az alkalmazasokat a projektfaj-
lokkal épitjiik fel. Ezek a fajlok C vagy assembly forrasfajlok, objekt fajlok, konyvtarak, linker parancs-
fajlok és include fajlok. Meniib6l beallithatok a kivant forditasi és szerkesztési opciok. [2] [3] [4]
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A CCS a kdvetkez6 hibaelharitasi funkciokat nyujtja: [5] [6]

o toréspontok beallitasa szamos l1éptetés opcioval,

ablakok automatikus frissitése a toréspontoknal,

valtozok figyelése,

memoria és regiszterek figyelése, modositasa,

szubrutinhivasi verem figyelése,

Probapont eszkozokkel adatok és memoria pillanatfelvételek (Snapshot) gytjtése,
jelek megjelenése grafikus formaban,

programfutési statisztikak készitése,

Disassembly és C utasitdsok vizsgalata futds kdzben.

2. DSP/BIOS Plug-in-ok

A programanalizis fazisaban a hagyomanyos nyomkdvetési funkciok nem hasznalhatok olyan hibak ki-
sziirésére, amelyek az id6zitések miatt jelentkezhetnek. A DSP/BIOS plug-in-ok biztositanak ilyen valos
idejii analizist. A DSP alkalmazasok vizualis megjelenitésére, kovetésére és monitorozasara hasznalha-
tok, mikozben a valds idejii teljesitményre csak minimalis hatassal vannak. A DSP/BIOS API a kovet-
kez6 valos idejii analizis lehetdségeket biztositja:

o Programkévetés: események megjelenitése és a program végrehajtasa soran a vezérlés folyama-
tanak kijelzése.

o Teljesitoképesség vizsgalatok: az erdforrasok hasznalatat jellemz0 statisztikak nyomon kdvetése,
mint pl. a processzor leterheltsége vagy a folyamatok idézitése.

o File folyamok kezelése: célrezidens 1/0 objektumok host fajlokhoz valé rendelését teszi lehetévé.

A DSP/BIOS egy prioritas-alapu iitemezovel is rendelkezik, amit az alkalmazasok hasznalhatnak.
Ez az iitemez6 a funkcidk periodikus végrehajtasat és a prioritasos programszalak végrehajtasat timo-
gatja Létrehozhatok konfiguracios fajlok, amelyek a DSP/BIOS alkalmazoi program interfész (API) al-
tal hasznalt objektumokat definidlnak és leegyszeriisitik a memoria térkép és a hardvermegszakitas ke-
zelést. A konfiguracios fajlnak (1d. 3. abra) kettds szerepe van:

— Globalis futasi paraméterek allithatok be a segitségével.

— Vizualis szerkesztéként szolgal run-time objektumok 1étrehozasahoz és tulajdonsagainak bealli-
tasdhoz, amelyeket az alkalmazasok DSP/BIOS API hivésai hasznalnak. Ezek az objektumok tar-
talmazhatnak szoftveres megszakitasokat, I/O pipe-okat és eseménynaplokat.

Eltéréen a hagyomanyos nyomkdvetéstdl, amely a futd programtol elkiiloniil, a DSP/BIOS lehetdsé-
geinek hasznalatahoz a felhasznaloi programot dssze kell szerkeszteni néhany DSP/BIOS API modullal.
Ahhoz, hogy egy program DSP/BIOS modult hasznalhasson, a DSP/BIOS objekt modult egy konfigura-
cios fajlban definialni kell, external objektumként kell deklaralni és a DSP/BIOS API funkciot a forras-
programban meg kell hivni. Mindegyik modul rendelkezik sajat C header vagy assembly makro fajlokkal,
amit include-al be kell illeszteni a programba. [6] [7] [8]
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{® hello.cdb

Estimated Data Size: 748 Est. Min. Stack Size (Mallz): 56

& Global Settings

£ C_K - Clock Manager

HST - Host Channel Manager

"'I, Hw/| - Hardware Interupt Service Routine Manager
g I0L - Idle Function Manager

+-[F-F- [

LCEK. - Resource Lock Manager
= LOG - Event Log kanager

+--of MEM - Memory Section Manager
3, PP - Bulfered Pipe Manager
G P3D - Periodic Function Manager
¥ QUE - Atomic Queus Manager
RTD - Real-Time Data Exchangs Settings
52M - Semaphore Manager

222 50 - Stream Input and Output Manager
g 575 - Statistics Object Manager

B Swl - Software Interupt Manager

B} 5¥5 - Spstem Settings

+ %’ T3K - Task Manager

+]-[

8- UserDefined Devices

El

M=l
LOG_system properties
Property Walue
comment Thiz object is...
bulzeg IDATA
buflen [words) 32
logype circular
datatype spztem

farmat

O3, DR,

Néhany fontosabb DSP/BIOS API modul:

C62.
CLK.
HST.
HWI.
IDL.
LCK.
MEM.
RTDX.
SWI.
SYS.

3. Hardver emulicio és valds idejii adatcsere

3. dbra. Konfiguraciok beallitasa Code Composer Studio alatt

digitalis jelprocesszor specifikus funkciok, megszakitasok kezelésére,
1dozit6 kezelése,

host input/output modulok kezelése,
hardver megszakitasok kezelése,
uiresjarati funkciok kezelése,

lock (zar) modul az osztott globalis er6forrasokat kezeli,
memoria szegmensek specifikacioja,
valods idejli adatcsere (Real-T/ime Data Exchange),
szoftvermegszakitas-modul,
altalanos célu rendszerfunkciok, mint a program felfiiggesztése és lizenet kiirasa.

A Texas Instruments digitalis jelprocesszor aramkdrdk tartalmazzak azokat az emulaciohoz sziikséges
eszkozoket, amely lehetévé teszi a CCS szamara, hogy ellendrizze a program végrehajtasat és valos
iddben feliigyelje a program aktivitasat. A kommunikacio egy tovabbfejlesztett JTAG csatlakozon ke-
resztil torténik. Egy host oldali emulator interfész, (TI XDS510), alkotja a JTAG kapcsolat host oldalat.
A chip-en 1év6 emulacios hardver pedig a kovetkez6 funkcidkat biztositja:

e ajelprocesszor inditasat, leallitasat és resetelését,

program vagy adat letdltését a jelprocesszorba,
a jelprocesszor regisztereinek és memoriajanak vizsgalatat,
hardver utasitas vagy adatfiiggé toréspontok biztositasat,
kiilonb6z6 szamlalast, beleértve a ciklus pontossagua profilingot is,
valos idejli adatcserét (RTDX) a host és a jelprocesszor kozott.

Az RTDX valos ideji, folyamatos betekintést nyujt a processzor mitkodésébe. Lehetove teszi a rend-
szerfejlesztok szamara adatok atvitelét a host szamitogép és a DSP eszk6zok kozott anélkiil, hogy le
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kellene allitani az alkalmazast. Az adatok vizualizalhatok és analizalhatok a host gépen, ami jelentdsen
lerdviditi a fejlesztési id6t. Az RTDX a célprocesszorban és a host gépen 1évé komponensekbdl all. Egy
kis RDTX konyvtar fut a célprocesszoron. A felhasznalé alkalmazdi programja adatatvitelek céljabol
funkciokat hiv e konyvtar API moduljabol. A konyvtar a chipbe épitett emulacids hardvert hasznalja
adatok mozgatasara a host és a jelprocesszor JTAG interfészén keresztiil. Az adatatvitel valos idében
torténik, mialatt a DSP alkalmazas fut.

A host gépen az RTDX konyvtar egyiittmiikodik a Code Composer Studio-val. A megjelenitd és
analizalo eszk6zok az RTDX szolgaltatassal egy konnyen kezelheté COM API modulon kommunikal-
hatnak, ha adatokat igényelnek a jelprocesszortdl, vagy adatokat akarnak kiildeni a jelprocesszor részére.
Lehetdség van mas szoftver megjelenité csomagok hasznalatara is mint a National Instruments’ Lab-
VIEW, vagy a Microsoft Excel. Az RTDX képes az adatokat valos iddben rogziteni €s visszajatszani
utdlagos analizis céljabdl. [6] [7] [8]

PC TMS320 DSP
Felhasznaloi | [] maly

kijelzé Code E )
Composer ITAG 2 :E S
Tl kijelzé 8 = 5
! RTDX hoszt - - 2 ] 5
konyvtar = E =

3. partner s ’ =

kijelzo 1j vagy tarolt adat o
RTDX COMAPL RTDX cél API

4. dabra. Code Composer Studio RTDX

4. Code Composer Studio fajlok és valtozok

A Code Composer Studio az alabbi fajlokat és kiterjesztéseket hasznalja:

project.mak: a CCS altal hasznalt projektfajl,

program.c: C program forrasfajlok,

program.asm: assembly program forrasfajlok,

filelname.h: C programok, DSP/BIOS API modulok header fajljai,

filename.lib: konyvtarfajlok,

project.cmd: szerkeszt6 program parancsfajlok,

program.obj: forrasfajlokbdl leforditott objekt fajlok,

program.out: teljesen leforditott és Osszeszerkesztett futtathatd program,

project.wks: munkateriilet, amely a CCS altal hasznalt kornyezeti valtozok beallitasairol tarol in-

formaciot,

e program.cdb: A CCS-en beliil 1étrehozott konfiguracids adatbazisfajl azokhoz az alkalmazasok-
hoz, amelyek a DSP/BIOS API modulokat hasznaljak. A konfiguracios fajl elmentésekor a ko-
vetkez6 fajlok generalodnak: programcfg.cmd szerkesztoprogram parancsfajl és programcfg.h62
header fajl. [7] [8]
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5. A programfutas-elemzés (Profiling)

A programvégrehajtasi id6 vizsgalatahoz (Profiling) a CCS statisztikakat gytijt a fiiggvények végrehaj-
tasarol. Miutan a programot leforditottuk, 6sszeszerkesztettiik és letoltottiik, be kell allitani a futaselem-
z0t a profile setup meniibdl.

% JC6711 Device Cycle Accurate Simulator/CPU_1 - C6711 (Simulator) - Code Composer Studio
Fie Edt View Project Debug GEL Option Profle Teoks DSP/BIOS ‘Window Help

2 = B K %
[modem pit ~|[oetua BN =] &

Hlia GEEREHEZL

o ge | [ | c: c: 5|
o | |+ Eaeefes - s | [medemont
=43 Projects
{F = &5 modem.pjt (Debug ~% sdd new symbol into delay line =/ Range Type [ Souce [ adess
S (3 Dependent project| | P for( i - SIZE_SHAPING FIITER: i—: ) = Functions
o e it defined(PROD_CEX) i Enab‘EdAddeseS\gnel 272295 made...  DEMB.
120 b3P/BIOS Config delayline[i] += (((short)raisedCosineTable[i] * (short)anpl -
) Generated Fies s Cosinolookup ~ B2-84modeml..  0u84lkbe
+ [ Include: delayline[i] += {(raisedCosineTable[i] * (long)amplitudeOfS Initialize 203248 mode.. 04364045,
#endif ModemTrans..  153192mode.. 030403
¥ Maduletion 95106:madem... Dubeliclal
& ’ FieadConstolla . 256.760mode...  04Elo k5.
ReadHenData  251-254mode..  0uSed 6.
HodenTransitter() ShepingFiler  121-145mode... 0] shd..
= modem.cmd EEEECCPEEEEEEEC D SineLookup  S4-70modeml..  0w-0s34
This function runs the Tx modulstor to generate one & main ELELT L (L2 e
=] beud of ocutput signal, This function calls the Dectes
ShapingFilter() function to gensrate I and O sanples. ¥ Loops
=] then modulates by the carrier frequency and adds the + - Ranges
I and O togsther.
2]
& woid HedewTransmitter(int baudIndex, int ¥outputBuffer)
1< 3 % local variables =/
O int Tamplitude; /% Quadrature conponent amplitude %/ —
il /7 int Gamplitude /% Onadraturs conponent amplitude */ fotts Ranges [ol | Gusm |

———————— modem.pjt - Debug ———————— & = [Addiess Range [SymbolHame  |SLR [Symbel Type _ [Access Count_|eycle.Total: Incl....[eyele.Total: Exel...
mdienCe000cgtonlshbintelbxn" —g —g —fr"Ci/tist 000D SineLookup Ca7mmodemtxc function 61 21728 )
ludicnCE000Negtonlanbinnelbx’ —g —q —fr'Cirtist 40 [00x633-0x830 | AvoMoiseSignal _|272-29%modemix ¢ function 1 674 674
Ey R CosineLookup___[82-B4modemix.cfunction 0 0 0
udionC6000Ncgtonls bin el ~g —q —fr'Ci/tist = I 203246 modermtx ¢ function o 0 0
: . B [0:0x304-0:364 156.1 function 1 131 131
N N “Bin E
tud e CeNNIEcItonlphiu telec b Car buPtie [0:0xkc-0x1a8 [Madlation 95106 modemtx.c functian 0 0 0
S [:600 0651 |FeadConstelifion_|255.260 modemtx 6 function 1 70 6
u 0:0x524-0x60c ReadiextData [251-254: modesmtx ¢ function 1 825 55
=, 0 Remarks. 0:0x126-0x304___|ShapingFiter 121145 modemtx ¢ function 1 0 0
== |0.0xB34-Oxabd___|main [303-340rmodemtx o function 0 0 0
e b3
T N e 4 j—‘ Profiter [Gonsulart | GodeSizeTune

5. abra. Programfutas-elemzés (profiling)

Engedélyezni kell a profiling funkciot, ki kell valasztani a CPU ciklust, majd a Ranges meniipont
segitségével kivalasztjuk az elemezni kivant programrészt. Ezutan a Profiler viewer ablakot megnyitjuk,
amelyben a programfutasrdl gyiijtott informaciok jelennek meg. Ezutan elinditjuk a programot. Kis id6
mulva (egy perc elegend6), miutan leallitjuk a programfutast, a Profiler viewer ablakban megjelennek a
programfutas adatai, ahogyan az 5. abran is lathatjuk.

A futaselemzést elvégezhetjiik program funkciokra, szubrutinokra, sor és cim tartomanyokra is.

A CCS atmenetileg ledllitja a felhasznaloi programot a profile ponton. Emiatt az alkalmazas nem fut
valds id6ben. Valos idejii monitorozas az RTDX hasznalataval lehetséges.[7] [8] [9]

6. Algoritmusok és adatok tesztelése host fajl segitségével

Az algoritmusok miikodését tesztelhetjiik a host gépen tarolt fajlok segitségével is. Hasznalhatunk pro-
bapontot, grafikai megjelenitést, animaciot és GEL fajlokat.
A probapont hasznos eszkoz az algoritmusfejlesztési fazisban. A kdvetkezé moédokon hasznalhatok:
e Ahost PC-n tarolt fajlt a célhardver input fajlként hasznalhatja az algoritmus tesztelése céljabol.
e Adatokat vihetiink 4t a célhardverbdl a host gépbe, analizis céljara, vagy grafikus ablak frissitésére.
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File 1/0 [ ]

File Input | File Clutput |

C:\ibmeprojectswolume sine. dat Add File
Bemowve File

[V “wiap dround

Frobepoint:  |Mat Connecled
Address: inp_buffer
Length: 100 Add Probepoint

Cancel | | Help |

6. dbra. File 10 dialogus ablak

A préobapontok hasonléan miikddnek a toréspontokhoz abbdl a szempontbol, hogy mindkettd leallitja
a jelprocesszort az akci6 idejére. Emellett kiilonbségek is vannak a két modszer kdzott. A probapont
leallitja az alkalmazoi programot, végrehajt egy akciot, majd folytatja a program futdsat. A toréspont a
végrehajtas idejére leallitja a CPU-t, amig manualisan nem folytatjuk a programot, és minden nyitva
1év6 ablakot felfrissit. A probapont automatikusan engedélyezi az adat ki- vagy bemeneteket, a toréspont
viszont nem. A probapont hasznélatdhoz a forrasfajlban a kurzorral a datalO() funkcidt tartalmazé sorra
kell Iépni és a Toggle Probe Point gombbal ki kell jeldlni a probapontot. A File—File I/O. meniiben File
Inputot kell kivalasztani és meg kell adni a bemeneti fajl nevét. A fajl 10 dialog ablak, a 6. abran lathato.

A Code Composer Studio sokoldalu grafikus megjelenitési lehetdséggel is rendelkezik, az adatok az
id6 és a frekvenciatartomanyban is megjelenithetok. A grafikus megjelenitést a View meniibdl kezde-
ményezhetjiik: View — Graph — Time /Frequency.

A Graph Property (grafikus tulajdonsagok) Dialégusban meg kell adni a grafika nevét, kezd6 cimét,
puffer hosszat, a kijelzett adat nagysagat, a skalazas modjat (Auto vagy maximum Y érték). [8] [9]

7. A processzor teljesitoképességének vizsgalata

A processzor viselkedésének vizsgélatara tobb eszkoz 4all rendelkezésre. Ilyenek a DSP/BIOS modul
lehet6ségei, mint a futasi grafikon (Execution graph), Valds idejii analizis kontrol panel (RTA Control
Panel), Statisztika megjelenito (Statistics View), CLK, SWI, STS, és TRC modulok.

Probapontok hasznalatdval vagy bemeneti és kimeneti fajlok grafikus megjelenitésével az algorit-
must teszteltiik. A fejlesztés késébbi fazisaban azt vizsgaljuk, hogy a programszalak futasa lehetévé
teszi-e a valds idejii (Real Time) miikodést. A vizsgalathoz el kell inditani a debuggert. Debug—Go
Main parancs hatdsira a program a main funkcid els6 programsorara ugrik. Ekkor a
Tools—DSP/BIOS—RTA Control paranccsal kivalasztjuk az RTA vezérl panelt.
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Enable 5w logging
Enable PRD logging
Enable CLE. logging
Enable TSE logging
Enable 5'w accumulatars
Enable PRD accumulators
Enable PIP accunulators
Enable HWI accurnulators
Enable TSE accumulators
Enable USERD trace
Enable USERT trace

<l <l <l <l <] <] <] <] <] <] <]

<] <l

Global hiost enable

7. abra. RTA Control Panel

Az enable SWI logging, az enable CLK logging és global host enable engedélyezések utan valasszuk
a tools meniibdl a Tools DSP/BIOS Execution Graph pontot. A CCS ablak aljan megjelenik a végre-
hajtasi grafikon (execution graph). Egy ilyen grafikon lathat6 a 8. abran.

M Execution Graph g@g|
processing_ 5w nu:utcrlead_l,l
pvor O s I rlﬂ = ™ ™ T -
SEM Post: B runhing
Oiher Thiesds | —— | = e

1 1 1 1 1 1

PRD Ticks = Lnknown
Time L L 1 1 . | = | 0G_message
Agzertions = erar

| break

Kl | i

8. dabra. Végrehajtasi grafikon

A végrehajtasi grafikonbdl kideriil, hogy a program képes-e valds idejii modban futni. Azonban ez
attol is fligg, mennyire van a processzor leterhelve. A vizsgalatok alatt a processzor terhelését szimulal-
hatjuk is kiilonb6z6 foku terhelések beallitasaval, példaul a programban 1év6 valamelyik funkcié cik-
lusszdmanak novelésével. Ez GEL f3jl hasznalataval valosithaté meg egyszertien.

A CPU Load grafika és a végrehajtasi grafikon alapjan megallapithatd, hogy a program milyen CPU
terhelés mellett képes valos idében futni.[7] [8]
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CPU Load Graph

Last: 95.33% x0.0 |Peak: 95.37%

9. abra. CPU terhelés grafikon
8. Osszefoglalas

Jelen publikacioban bemutattam a Code Composer Studio kinalta lehet6ségeket. Az Integralt Fejleszto
Kornyezete (IDE) felhasznaldi programok szerkesztését, modositasat, nyomkovetését teszi lehetove.
A szerkeszt6 szolgaltatasa C és assembly forraskodok szerkesztését teszi lehet6vé. A Code Composer
Studio egy integralt fejlesztdi kornyezet a Texas Instruments mikrovezérldinek és digitalis jelprocesz-
szorainak programozasahoz, valamint hibakereséséhez. Tartalmaz egy optimalizalé C/C++ forditot, for-
raskdd-szerkesztot, projektépitési kornyezetet, hibakeresot, profilozot és még sok mas funkciot. Az in-
tuitiv IDE egyetlen felhasznaloi feliiletet biztosit, amely végigvezeti a fejlesztot az alkalmazasfejlesztési
folyamat minden lépésén. A vezérld, Simulink bedgyazott programozdval valé programozasahoz sziik-
séges illesztOprogramokat is tartalmazza. A harmadik partner szoftverszallitok szintén fejlesztenek
olyan programokat, amelyek kiegészitik a Code Composer Studio szolgaltatasait, ezek a kiilonbozo fel-
adata Third-Party Plug-in-ok nagy valasztékban allnak rendelkezésre. A megszokott eszkdzok és inter-
fészek lehetove teszik a felhasznalok szamara, hogy minden eddiginél gyorsabban kezdjék meg a mun-
kat. A Code Composer Studio gyakorlatilag 6tvozi az Eclipse szoftver keretrendszer elonyeit és a TI
fejlett beagyazott hibakeresési képességeit, ami egyediilallo, funkciokban gazdag fejlesztoi kdrnyezetet
eredményez a beagyazott fejlesztok szamara.[9] [10]

9. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatomunka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jelt Fiatalodé és Megujulo Egyetem
— Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgalo intézményi fejlesztése
projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis
Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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