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Введение.
При разработке программного обеспечения одной из основных задач является создание эффективной архитектуры системы. В процессе разработки требования к системе часто меняются. Возникает необходимость добавить новую функциональность или изменить старую. Хорошо разработанная архитектура позволяет достаточно просто вносить изменения в систему,  добавлять новую функциональность или изменять старую.
На данный момент, визуальное моделирование одно из самых эффективных средств описания архитектур разрабатываемых систем. Самым распространенным на сегодня языком визуального моделирования является UML[1]. Данный язык позволяет описать систему с разных сторон, как со стороны взаимодействия с пользователем, так и со стороны внутреннего взаимодействия компонент разрабатываемой системы. Модель системы, описанная с помощью языка визуального моделирования, наглядно показывает компоненты, присутствующие в системе, а так же их взаимодействие. Кроме того, такая модель является хорошей спецификацией данной системы. Так же, сейчас разработано множество генераторов кода, которые позволяют создавать исходный код программы из ее визуальной модели. То есть, достаточно описать модель с помощью подходящего языка визуального моделирования и по этому описанию можно сразу получить исполняемы код.
Подход к проектированию систем через визуальное моделирование хорошо развит и применяется в высокоуровневом программировании. Для встроенных систем так же существуют свои методологии проектирования. Прежде всего, это языки на основе UML. Для проектирования распределенных real-time систем была разработана методология ROOM (Real Time Object Oriented Modeling Language)[2]. Но данная методология так и не нашла широкого применения на практике. Технологий для визуального проектирования DSP систем практически нет. Это связанно со спецификой таких систем. Во-первых, они сильно завязаны на оборудование. Во-вторых, в DSP системах требуется хорошая оптимизация алгоритмов, что вызывает трудности при автоматическом создании исполняемого кода для таких алгоритмов. Одной из немногих известных и применяемых технологий визуального проектирования для DSP систем, является компонента пакета Matlab - Simulink Blocksets[3]. Это технология позволяет создавать модель системы для конкретного типа процессора, моделировать работу такой системы, а так же в совокупности с Real-Time Workshop Embedded Coder[4], создавать исполняемый код для целевого процессора. Однако у этой технологии есть один очевидный минус: она привязывает разрабатываемую систему к определенному типу процессора, так как при проектировании используются аппаратные особенности платформы разработки. Что вызывает трудности при переносе разработанной системы на другие аппаратные платформы. В целом, данная технология больше ориентированна на проектирование алгоритмов цифровой обработки сигналов, чем на создание расширяемой архитектуры системы.
Постановка задачи.

Таким образом, появляется задача отделения аппаратной части системы от логической. Так что бы, проектируемая система как можно меньше зависела от аппаратных средств. А так же создать язык для визуального моделирования, который позволит проектировать систему с точки зрения управления, а не работы алгоритмов обработки данных, как это сделано в Simulink Blocksets.
Что бы понять преимущества данного подхода рассмотрим следующую диаграмму, на которой представлена общая для всех DSP систем архитектура.
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Рис. 1. Общее представление DSP систем.
Каждую DSP систему можно разбить на три взаимодействующих между собой функциональных блока:
· Блок ввода/вывода данных, обеспечивающий взаимодействие системы с периферией.
· Блок обработки данных,  содержащий алгоритмы цифровой обработки сигналов.
· Блок настройки и управления системой, контролирующий порядок работы всех компонент системы, а так же производящий real-time настройку системы.
При правильной реализации, данная архитектура позволит отделить функциональную часть программы, содержащую алгоритмы обработки данных от управляющей логики, а так же предоставить единые интерфейсы взаимодействия с внешними данными, без учета архитектуры целевого процессора. 
Архитектура разрабатываемой системы.
Архитектура разрабатываемой системы состоит из следующих компонент:

· Языка визуального моделирования

· Анализатора XMI документов

· Генератора ANSI C кода
В качестве графического редактора использовался графический редактор MS Visio. Для преобразования графического представления в XMI[5] формат использовалась Add-on для MS Visio XMI Export. 
Схема работы системы следующая. Создается графическое представление системе на языке VisDSP, с помощью компоненты XMI export оно преобразуется в документ формата XMI. Далее документ в формате XMI подается на вход анализатору XMI, который переводит структуры языка VisDSP во внутренние структуры генератора. Генератор генерирует исходные коды для разрабатываемого приложения.
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Рис 2. Архитектура разрабатываемой системы
Построение языка визуального моделирования.
Что бы построить язык визуального моделирования для архитектуры, представленной на рисунке 1, сделаем декомпозицию каждого функционального блока на меньшие блоки.  
Коммуникации DSP системы с внешними данными обычно происходят с помощью аппаратных устройств, которые принимают внешние данные и записывают их во внутренние буфера. А так же посылают сообщения системе через аппаратные прерывания. Исходя из выше описанного, разобьем блок ввода/вывода данных на два класса объектов.
· Порт ввода/вывода – обеспечивает определенные интерфейсы доступа к внешним данным.
· Обработчик прерываний – обрабатывает внешние события.
Все алгоритмы для DSP можно разбить на два класса. 
· Асинхронные – алгоритмы, зависящие от внешних событий. 

· Синхронные – алгоритмы, не зависящие от внешних событий.
Соответственно блок обработки данных можно разбить на два множества компонент: синхронные и асинхронные. И разместить в этих компонентах соответствующие классы алгоритмов.
Блок управления и настройки системы отвечает за два типа функциональности: обработка внешних команд и планирование выполнения процессов протекающих в системе. Так как DSP системы являются системами реального времени, на все процессы, происходящие в них, накладываются строгие временные рамки. Обычно, одним тактом работы системы называют время, которое проходит между двумя последовательными аппаратными прерываниями, сообщающими о приеме или передачи очередной порции данных. Работы всех асинхронных процессов, которые были запущенны в один такт системы, должны быть на нем закончены. Синхронные процессы работают по внутреннему расписанию системы и не обязательно должны отрабатывать на каждый такт системы. Характерной особенностью DSP систем является то, что все процессы в них статические. Это означает, что каждый процесс имеет заранее определенное максимальное время выполнения, период, а так же приоритет выполнения. Для управления статическими процессами в системах реального времени используется алгоритм RMS(Rate Monotonic Scheduling)[6].
Таким образом, блок настройки и управления системой разбивается на две части:

· Планировщик задач, работающий по алгоритму RMS.
· Обработчик внешних команд, разбирающий внешние команды и передающий их другим компонентам системы, корректируя работу этих компонент.
Сделав декомпозицию, сформулируем общие принципы для языка визуального моделирования рассматриваемой архитектуры. Прежде всего, это будет объектно-ориентированный язык, и будет состоять из следующих компонентов:
· Классы – множество объектов, имеющих общую структуру и общее поведение.[7]
· Объекты ​– экземпляры определенного класса.
· Интерфейсы – средства описания группы методов без их реализации[8ы]
· Связи –  средства определяющие отношения между классами или объектами
Все классы разобьем по типам, получившимся при декомпозиции архитектуры.
· Блок ввода/вывода информации:

· IO_Port

· Interruption_Handler
· Блок настройки и управления системой:

· Entry_Point
· Func_Module_Dispatcher
· Command_Handler 

· Блок обработки данных:

· Async_Module
· Sync_Module 
Каждый из этих типов накладывает определенные ограничения на использования класса. Более подробно это описывается в описании языка VisDSP.
Модель, описанная на VisDSP, состоит из двух диаграмм
· Диаграмма классов

· Диаграмма объектов

Диаграмма классов определяет, какие компоненты будут присутствовать в разрабатываемой системе.  Диаграмма объектов специализирует конкретные классы, задавая для них количество экземпляров данного класса, набор данных для каждого экземпляра, а так же взаимодействия между объектами.
Все взаимодействия в VisDSP осуществляются через связи. Есть несколько типов связей, они будут описаны далее.
Интерфейсы – это классы с определенным набором методов, не имеющих реализации. Они используются для определения того, что класс, наследующих интерфейс, обязательно должен реализовывать методы, определенные в интерфейсе не изменяя их сигнатуры.
Приведем пример использования VisDSP на конкретном примере.
Пример использования языка VisDSP.

В качестве примера использования языка визуального моделирования VisDSP приведем  разработку логического уровня для программы, определяющей DTMF сигналы. В качестве процессора будет использоваться TMS320C6415, хотя данный пример с минимум изменений можно будет перенести на любую другую платформу.
1. Описание входных и выходных данных.

На вход программы будут подаваться сигналы, оцифрованные с частотой 8000Гц и мультиплексированные в 128 временных каналов. Сигналы сжаты с помощью a-law. В первых 32 каналах будут работать DTMF приемники. Результат работы DTMF приемников будет записываться во внешнюю память для дальнейшей обработки. Система будет настраиваться с помощью внешних команд, которые будут передаваться через внешнюю память.

2. Математическая модель программы.

Алгоритм работы DTMF приемников можно разбить на две части:

1. Определение наличия двух частот во входном  сигнале.

2. Проверка двух определенных частот на соответствие спецификации и вывод результата.

2.1. Определение наличия частот во входном сигнале.

Наличие частот во входном сигнале будем определять с помощью алгоритма Гёрцеля. Этот алгоритм используется для выделения спектра определенной частоты из входного сигнала. Перед началом работы, ему передается длина входной последовательности сигнала (количество отсчетов на которых будет определяться сигнал) и коэффициент, определяющий частоту, для которой ищется спектр.

Схема работы алгоритма следующая:

Работа алгоритма делиться на две фазы ​– обратная и прямая. Сначала выполняется обратная фаза, на которой для алгоритма требуется текущий отсчет и два предыдущих. 

Формула для обратной фазы следующая:

Qk(n)=coefk*Qk(n-1) - Qk(n-2) + x(n),

Где:

Qk(-1) = 0;

Qk(-2) = 0;

n = 0..N-1

Qk(n-1) и Qk(n-2) сохраненные значения на шаге n-1, n-2 соответственно. x(n) исходный отсчет на текущем шаге. N - длина алгоритма. coef  - константа, характеризующая искомую частоту. 

После накопления количества отсчетов равных длине входной последовательности, установленной в начале работы алгоритма, запускается прямая фаза. На выходе, которой получается массив с уровнями определяемых частот в сигнале.

Формула для прямой фазы:

|yk(N)|2 = Qk2(N-1)+Qk2(N-2) -Qk(N-1)*Qk(N-2)*coefk
 Более подробно об алгоритме можно посмотреть в [9].

2.2 Проверка полученных значений на соответствие спецификации

DTMF приемник работает следующим образом:

На вход ему подаются спектры восьми частот, которые допустимы для DTMF сигнала. 
Их нужно проверить на соответствие спецификации по определению DTMF сигналов. Алгоритм проверки следующий:

В полученном спектре сигнала, определяются частоты с уровнем больше минимального (минимальный уровень определен в стандарте). Если таких частот две - проверяется, что одна частота из верхней группы, другая из нижней группы. Затем проверяется, что уровень каждой из двух частот лежит в пределах от -20 до 0дБ и разность уровней двух частот не превышает 3дБ. Если частоты удовлетворяют всем перечисленным пунктам, то код, представляющий DTMF цифру, записывается во внешнюю память.

3. Описание архитектуры системы.

Для того, что бы описать архитектуру системы будем делать постепенную декомпозицию на независимые модули. Это нужно сделать так, что бы при изменении функциональности одного модуля, как можно меньше нужно было бы менять в остальных модулях. При таком проектировании архитектуры, можно максимально минимизировать инертность системы к вносимым в нее изменениям. 
В первом приближении разобьем систему на логические модули. При разбиении на логические модули, система делится  на максимально независимые части,  каждая из которых описывает отдельную функциональность системы.

Логические модули для нашей системы: 

1. Input_ Data_Module - модуль отвечает за прием входных сигналов от периферии, производит демультиплексирование каналов. Схема работы данного модуля следующая: входные данные, приходящие на физический порт системы копируются во внутреннюю память с помощью устройства EDMA. Оно производит буферизацию данных. После накопления входного буфера, EDMA посылает прерывание, сигнализирующие о завершении приема данных и автоматически переключается на другой входной буфер. Входной буфер системы представляет собой матрицу каждая строка, которой один фрейм информации. Прерывание сгенерированное EDMA, обрабатывает Input_Data_Module.

2. Goertzel_Transform - модуль, производящий преобразование Горцеля над входными данными. Схема работы следующая: при запуске модуля идет обращение к Input_Data_Module и получение от него новой порции данных. Над этими данными производятся математические действия, описанные в 2.1. По завершению работы прямой фазы, выставляется флаг - spectercomplete, сигнализирующий о завершении работы алгоритма. 

3. Check_DTMF - модуль, проверяющий спектры частот сигнала, полученных алгоритмом Гёрцеля, на соответствие со стандартом DTMF. Схема работы следующая: идет постоянное сканирование флага spectercomplete. После установки значения данного влага в 1, Check_DTMF забирает готовый спектр сигнала, и проверяет его на наличие DTMF составляющих. Если проверка заканчивается удачно в память пишется код определенной частоты в данном канале, в противном случае 0.

4. Command_Processor - модуль, получающий и обрабатывающий внешние команды, поступающие в систему. Схема работы следующая: этот модуль постоянно сканирует общую память, выделенную под командный интерфейс. Когда приходит команда, он ее разбирает и передает необходимые команды другим  модулям, которые производят необходимую подстройку

5. Dispatcher – модуль, который управляет всеми остальными модулями, производя их запуск и передавая управление.
Полученные логические модули можно разбить на два типа модулей - системные и функциональные.  Функциональные модули обрабатывают входные данные. В них реализуется вся математическая часть системы. Системные модули обеспечивают функциональные модули данными, настраивают их работу.

Функциональные модули:

1. Goertzel_Transform

2. Check_DTMF

Системные модули:

1. Input_Module
2. Command_Processor
3. Dispatcher
Функциональные и системные модули в свою очередь можно разбить на два типа модулей,  зависимые от событий(asynchronous modules) и не зависимые от событий выполняющиеся по расписанию(synchronous modules). 

Asynchronous modules:

1. Goertzel_Transform

Synchronous modules:

1. Input_Module

2. Command_Processor

3. Check_DTMF
Произведя такую декомпозицию, мы рассмотрели систему, как это было предложено в главе построение языка визуального моделирования. Теперь можно для такой системы построить ее визуальную модель на языке VisDSP. В таблице 1 представлено соответствие между модулями, на которые мы разбили систему и типами классов в VisDSP.
Таблица 1.
	Модуль разбиения
	Тип класса в VisDSP

	Goertzel_Transform
	Sync_Module
Async_Module

	Check_DTMF
	Sync_Module

	Input_Module
	IO_Port

	Command_Processor
	Command_Handler

	Dispatcher
	Func_Module_Dispatcher


Так же добавятся еще два типа классов: Entry_Point, так как класс данного типа всегда должен присутствовать в системе. А так же Interruption_Handler для приема прерываний от EDMA. Диаграмма классов для данной системы представлена на рисунке 3.
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Рис 3. Диаграмма классов для системы определения DTMF сигналов
Описание языка визуального моделирования VisDSP.
VisDSP представляет объектно-ориентированный язык проектирования, не зависимый от типа DSP. Разрабатываемая модель системы на данном языке состоит из двух диаграмм:
· Диаграммы классов

· Диаграммы объектов
Диаграмма классов описывает, какие функциональные модули есть в системе и как они взаимодействуют. Диаграмма объектов специфицирует каждый класс, задавая для него набор данных.

1. Диаграмма классов.

 Каждый класс в VisDSP обладает множеством атрибутов и методов. И имеет обязательный атрибут.
· Название

И обязательный метод:

· Initialize
У атрибутов и методов имеются модификаторы доступа (public/private). 

· Public – доступны методам других классов.
· Private – доступы только методам родительского класса.
У класса так же есть модификаторы доступа. 

Допустимые значения:

· Public – класс доступен для связи с другими классами.

· Private – класс не доступен всем классам логического уровня.

· Protected – класс доступен только классам одного с ним уровня.

Для компонент логической части существует иерархия по уровням. Всего есть два уровня 0 и 1. Компоненты нулевого уровня имеют ряд существенных ограничений по сравнению с компонентами первого уровня.

Основные компоненты логической части следующие:

1.1. Компоненты уровня 0.
На уровне 0 может содержаться только три типа классов: Entry_Point, Func_Module_Dispatcher, Interruption_Handler. Причем Entry_Point и  Func_Module_Dispatcher всегда существуют в единственном экземпляре. Обработчиков прерываний (Interruption_Handler) может быть несколько экземпляров (по количеству прерываний аппаратного уровня, которые необходимо обработать). Только Func_Module_Dispatcher имеет доступ к компонентам первого уровня.

Entry_Point. Точка входа в систему.
Этот модуль является точкой старта системы. При запуске программы на него передается управление. Модификатор доступа для данного класса всегда Private. Класс данного типа является единственным, который имеет не явную ассоциативную связь с другими классами. Метод Initializer имеет доступ к методу Initialize любого класса в системе, и вызывает его для инициализации объектов класса.
Атрибуты:

· Название
Методы:

· Main. Метод, на который передается управление после инициализации системы. Всегда присутствует в этом классе. Называется всегда main.
· Initializer. Инициализатор. Метод используется для первичной инициализации системы. Он вызывает все Initialize для каждого модуля в системе. 
Func_Module_Dispatcher. Диспетчер.

Классу данного типа передается управление после того, как будет произведена вся инициализация системы. Он управляет всеми модулями более низких уровней, определяя порядок выполнения модулей и вызывая их в нужный момент. Выполнение каждого модуля в системе является не делимой операцией. То есть пока не закончит выполняться предыдущий модуль,  следующий модуль не сможет начать свое выполнение. 
Модификатор доступа всегда Protected.

Атрибуты:

· Название

· Флаг прерывания. Выставляется обработчиком прерываний, ассоциируемым с этим флагом. После выставления этого флага, диспетчер следующими модулями на исполнение ставит асинхронные модули, связанные с выставленным прерыванием. 

· Таблица соответствия асинхронных модулей и прерываний. Связывает асинхронные модули с соответствующими им Id прерываниями.

Методы:

· Dispatcher. Метод всегда присутствует в этом классе. Представляет непосредственно сам диспетчер. 
· Initialize. Метод используемый для начальной инициализации класса.
Interruption_Handler. Обработчик прерываний.
Используется для оповещения диспетчера функциональных модулей о завершении приема/передачи данных/команд. Доступ может осуществляться напрямую из аппаратного уровня. Модификатор доступа всегда Private.

Атрибуты:

· Название
· Id прерывания. Уникальный идентификационный номер прерывания, необходим для связи прерывания с асинхронными модулями. По умолчанию увеличивается на один после добавления очередного прерывания.

Методы:

· Handler. Вызывается когда происходит прерывание.
· Initialize. Метод используемый для начальной инициализации класса

1.2. Компоненты уровня 1.
IO_Port. Порт ввода/вывода.

Этот модуль отвечает за обмен данными между системой и периферией.  В качестве данных могут выступать, как и непосредственно числовые данные, так и команды, подаваемые для управления системой. Порт ввода вывода используется как пассивная компонента. Он вызывается модулем, которому необходимо получить внешние данные. Методы доступа к данным определяются интерфейсом для IO_Port.

Атрибуты:

· Название

· Модификатор доступа (всегда public)

· Data_buffer. Буфер данных. (может быть несколько) – используется для буферизации входящей информации. Этот атрибут имеет следующие характеристики:

· Тип хранимых данных

· Размер (ширина/высота в количествах хранимых элементов)

Методы:

· Initialize. Метод используемый для начальной инициализации класса
Функциональные модули.
В них располагаются основные функциональные компоненты проекта. Функциональные модули бывают двух типов: синхронные и асинхронные. Такое деление модулей сделано для того, что бы как можно больше снять нагрузку с модулей содержащие real-time алгоритмы.

Syn_Module. Синхронные модули. Классы данного типа не зависят от внешних прерываний и выполняются по внутреннему расписанию. Приоритет синхронных модулей всегда ниже приоритета асинхронных модулей. Синхронные модуля могут наследовать два встроенных интерфейса:

· IFuncModule
· IControlFuncModule
Атрибуты:

· Название

Методы:

· Initialize. Метод используемый для начальной инициализации класса
Async_Module. Асинхронные модули. Классы данного типа зависят от внешних событий и начинают свою работу после того, как произойдет внешнее событие. Они имеют высокий приоритет.  

Атрибуты:

· Название

· Id прерывания. Этот атрибут связывает асинхронный модуль с событием, которое он должен обработать.  
Методы:

· Initialize. Метод, используемый для начальной инициализации класса

Command_Handler. Командный модуль.
Это функциональный модуль, который служит для обработки внешних команд и передачи их модулям, для которых эти команды предназначались. Данный класс должен всегда реализовывать интерфейс IFuncModule. Он может быть связан с другими функциональными модулями, только если они реализуют интерфейс IControlFuncModule.
Атрибуты:

· Название

Методы:

· Initialize. Метод, используемый для начальной инициализации класса

Интерфейсы.
Интерфейсы абстракция, определяющая обязательные методы для модуля, который реализует данный интерфейс. В языке существует несколько стандартных интерфейсов. Пользователь может определять свои интерфейсы. 

1. Интерфейсы IO_Port. Их могут наследовать IO_Port модули. Они определяют способ доступа функциональных модулей к данным IO_Port. 

Интерфейсы для одноканальных систем:

	Название интерфейса
	Описание

	IInputData
	Позволяет принимать один блок данных.

	IOutputData
	Позволяет выдавать один блок данных.

	IDuplexData
	Логическое объединение интерфейсов IInputData и IOutputData

	IInputNData
	Позволяет принимать портом N блоков данных.

	IOutputNData
	Позволяет выдавать сразу N блоков данных.

	IDuplexNData
	Логическое объединение интерфейсов IInputNData и IOutputNData


Описание методов, предоставляемых этими интерфейсами:

	Название интерфейса
	Название метода и его сигнатура
	Описание метода

	IInputData
	Void PutData(Type)
	Записывает в порт одну порцию данных

	IOutputData
	Type GetData(Void)
	Читает из порта одну порцию данных

	IDuplexData
	Type GetData(Void)
	–

	
	Void PutData(Type)
	–

	IInputNData
	Void GetNData(Type*, int number_of_data_blocks)
	Читает из порта массив из N записей.

	IOutputNData
	Void PutNData(const Type*, int number_of_data_blocks)
	Записывает в порт массив из N записей.

	IDuplexNData
	Void GetNData(Type*, int number_of_data_blocks)
	–

	
	Void PutNData(const Type*, int number_of_data_blocks)
	–


Интерфейсы для многоканальных систем:

	Название интерфейса
	Описание

	IInputChannel 
	Позволяет принимать данные от функционального модуля для определенного канала. 

	IOutputChannel
	Позволяет выдавать данные функциональным модулям из определенного канала. 

	IDuplexChannel
	Логическое объединение интерфейсов IInputChannel и IOutputChannel

	IInputNChannel

	Позволяет принимать портом данные сразу для нескольких каналов.

	IOutputNChannel
	Позволяет выдавать данные сразу для нескольких каналов

	IDuplexNChannel
	Логическое объединение интерфейсов IOutputNChannel и IDuplexNChannel


Описание методов, предоставляемых этими интерфейсами:

	Название интерфейса
	Название метода и его сигнатура
	Описание метода

	IInputChannel
	Type GetSample( int channel number)
	​Читает данные из определенного логического канала

	IOutputChannel
	Void PutSample(Type, int channel number)
	​Записывает данные в определенный канал

	IDuplexChannel
	Type GetSample(int channel number)
	​​–

	
	Void PutSample(Type, int channel number)
	–

	IInputBufferChannel
	Type* GetBuffer(int )
	Читает из порта данные для N последовательных каналов.

	IOutputBufferChannel
	Void PutBuffer(const Type*)
	Записывает в порт данные для N последовательных портов

	IDuplexBufferChannel
	Type* GetBuffer(int )
	

	
	Void PutBuffer(const Type*)
	


2. IFuncModule. Интерфейс подключения к диспетчеру функциональных модулей. Для того, что бы модуль мог подключиться к диспетчеру функциональных модулей, он должен реализовывать этот интерфейс.  

Методы:

· int Idle() -​ вызывается диспетчером системных модулей при запуске модуля на выполнение. Возвращает статус модуля по завершению. Если возвращается 1, тогда функциональному модулю,  надо выполнить еще какие то действия. При таком коде возврата, диспетчер может еще раз запустить модуль на исполнение, если не требуется поставить на выполнение асинхронный модуль.
3. IControlFuncModule. Интерфейс подключения к командному модулю. Этот интерфейс должен наследовать любой функциональный модуль, который хочет получать команды от Command модуля.
Атрибуты:

· Module_Id – идентификатор модуля, необходимый для внутренней идентификации модуля при передачи в него команд.
Методы:

· Void Execute(Type command, Type params[]). Этот метод вызывается Command_Handler, когда он хочет передать модулю команду, наследующую этот интерфейс.
Связи.
Связи это сущности, которые обеспечивают логические связи между компонентами. Связи могут быть как между компонентами одного уровня, так и между компонентами разных уровней. Но при этом компонента более низкого уровня должна иметь модификатор доступа Public.

Существует несколько видов связей.

	Связь
	Описание

	Method call 

Вызов метода 
	Обозначается с помощью стрелки, которая направлена к вызываемому модулю. Имеет атрибут: порядковый номер вызова.

	Association

Ассоциация
	Обозначается с помощью прямой линии, которая связывает два объекта. Ассоциации в общем случае n-арные. Этот тип связи используется, что бы показать, что один объект связан с одним или несколькими другими. Имеет атрибут: количество связанных объектов.


Генератора кода
Генератор кода разрабатывался на языке С#. Генератор состоит из двух функциональных блоков.
· Анализатор XMI
· Модуль генерации кода

Схема работы генератора следующая. На вход генератору подается визуальная модель в формате XMI. Она попадает в XMI анализатор, который формирует внутренние структуры данных, представляющие соответствующие компоненты визуальной модели. Затем визуальная модель, представленная внутренними структурами, передается на вход модулю генерации кода. Который генерирует исходный код для входной визуальной модели. На рисунке 3 представлена схема работы генератора.

[image: image4]
Рис 4. Схема работы генератора
Выполненные работы.
В рамках данной дипломной работы был разработан программный комплекс, состоящий из следующих компонент:

· Языка визуального моделирования

· Анализатора XMI документов

· Генератора ANSI C кода

Так же, в качестве примера, была разработана программа для определения DTMF сигналов в 32 канальном приемнике. 
Перспективы дальнейшего развития
В качестве дальнейшего развития данной работы можно предложить следующие действия

· Создание графического редактора для VisDSP
· Улучшение качества генерации кода.
· Создание возможности конфигурирования аппаратного уровня для конкретного процессора.
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Приложения
Сгенерированный код для системы, определяющей DTMF сигналы
Файл DTMF_detector.c
#include "Tone_Detector.h"

#include "CommandProcessor.h"

#include "Goertzel_Forward_Phase.h"

#include "Goerzel_Backward_Phase.h"

static int EDMA_Id = 1;

typedef int(*Idle)(int);

struct SyncModule

{

    Idle Idle_func;

    int NumOfObject;

}

struct AsyncModule

{

    Idle Idle_func;

    int NumOfObject;

    int Interapt_Id;

}

static SyncModule Dispatcher_SyncModuleList[3];

static AsyncModule Dispatcher_AsyncModuleList[1];

void Dispatcher_Initialize()

{

    Dispatcher_NumOfSyncModules = 3;

    Dispatcher_NumOfAsyncModules = 1;

    Dispatcher_NumOfInterapt = 1;

    Dispatcher_IsInterapt;

    Dispatcher_SyncModuleList = {{&CommandProcessor_Idle, 1}, {&ToneDetector_Idle, 32}, {&GoertzelForwardPhase_Idle, 256}};

    Dispatcher_AsyncModuleList  = {{&Goerzel_Backward_Phase_Idle, 32, 1}};

}

void Dispatcher_Dispatcher()

{

   int i = 0;

   int i1 = 0;

   int i2 = 0;

   int i3 = 0;

   int i4 = 0;

   while(1)

   {

        for(i = 0; i < Dispatcher_NumOfSyncModules;i++)


    {

            for(i1 = 0; i1 < Dispatcher_SyncModuleList[i].NumOfObject;i1++)

            {

                Dispatcher_SyncModuleList[i].Idle_func(i1);

                if(Dispatcher_IsInterapt)

                {

                    Dispatcher_IsInterapt = 0;

                    for(i2 = 0; i2 < Dispatcher_NumOfInterapt; i2++)

                    {

                        if(Dispatcher_EventArr[i2] == 1)

                        {

                            Dispatcher_EventArr[i2] = 0; 

                            for(i3 = 0; i3 < Dispatcher_NumOfAsyncModules; i3++)

                            {

                                if(Dispatcher_AsyncModuleList[i3].Interapt_Id == i2)

                                {

                                    for(i4 = 0; i4 < Dispatcher_AsyncModuleList[i3].NumOfObject; i4++)

                                    {

                                        Dispatcher_AsyncModuleList[i3].Idle_func(i4);

                                    }

                                }

                            }

                        }

                    }

                }

            }

        }

   }

}

void Dispatcher_SetEvent(int Event_Id)

{

    Dispatcher_EventArr[Event_Id] = 1;

    Dispatcher_IsInterapt = 1;

}

void EDMA_Handler()

{

   Dispatcher_SetEvent(EDMA_Id);

}

void Initializer()

{

   Dispatcher_Initialize();

   Tone_Detector_Initialize();

   Goertzel_Forward_Phase_Initialize();

   DataPort_Initialize();

   ExternalMemoryPort_Initialize();

   CommandProcessor_Initialize();

}

void main()

{

   Initializer();

   Dispatcher_Dispatcher();

}
Файл DataPort.c 

static char DataPort_RxBuffer1[10*128];

static char DataPort_RxBuffer2[10*128];

void DataPort_Initialize()

{

}

void DataPort_GetData()

{

}
Файл Goerzel_Backward_Phase.c

#include "DataPort.h"

static int Goerzel_Backward_Phase_Sampel_Length;

static long Goerzel_Backward_Phase_Power;

static int Goerzel_Backward_Phase_Freq_Coef;

static int Goerzel_Backward_Phase_Interapt_ID;

int Goerzel_Backward_Phase_Idle()

{

}

int Goerzel_Backward_Phase_GetBackPhaseResult()

{

}
Файл Goerzel_Forward_Phase.c

#include "Goerzel_Backward_Phase.h" 

static int Goerzel_Forward_Phase_FreqSpectr[];

int Goerzel_Forward_Phase_Idle()

{

}

int* Goerzel_Forward_Phase_GetSpectr()

{

}

void Goerzel_Forward_Phase_Initialize()

{

}
Файл ExternalMemoryPort.c

static char ExternalMemoryPort_Command_Buffer[128];

void ExternalMemoryPort_Initialize()

{

}

void ExternalMemoryPort_PutData(char data)

{

}

void ExternalMemoryPort_GetData()

{

}

Файл Tone_Detector.c

#include "Goerzel_Forward_Phase.h"

#include "ExternalMemoryPort.h"

static char Tone_Detector_Freq_Code;

void Tone_Detector_Execute(int Comand, int Params[])

{

}

int Tone_Detector_Idle()

{

}

void Tone_Detector_Initialize()

{

}
Файл commandProcessor.c

#include "ExternalMemoryPort.h"

#include "Tone_Detector.h"

int CommandProcessor_Idle()

{

}

void CommandProcessor_Initialize()

{

}
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