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Z procesorami sygna³owymi (DSP - Digital Signal Processor)
stykamy siÍ codziennie, chociaø wielu z nas nie zdaje sobie
z tego sprawy. Radary (rÛwnieø policyjne), telefony komÛrkowe,
pagery, modemy, karty graficzne, ultrasonografy, sterowniki silnikÛw,
systemy rozpoznawania mowy - to tylko nieliczne przyk³ady,
w ktÛrych zastosowanie procesorÛw sygna³owych wydaje siÍ byÊ
oczywiste.
W 1982 roku Texas Instruments zaprezentowa³ swÛj pierwszy
procesor sygna³owy - TMS32010. Od tego uk³adu rozpocz¹³ siÍ
rozwÛj rodziny procesorÛw sygna³owych znanych pod nazw¹
TMS320. Obecnie Texas Instruments produkuje trzy grupy uk³adÛw
z rodziny TMS320: TMS320C2000, TMS320C5000 i TMS320C6000.
Uk³ady o najwiÍkszych moøliwoúciach znajduj¹ siÍ w grupie
TMS320C6000. Moøna wúrÛd nich znaleüÊ procesory przeznaczone do
wykonywania operacji sta³o- (TMS320C62x) i zmiennoprzecinkowych
(TMS320C67x). PoszczegÛlne procesory rÛøni¹ siÍ wbudowanymi
uk³adami peryferyjnymi i czÍstotliwoúciami taktowania (150..300MHz).
Ich wspÛln¹ cech¹ jest natomiast bardzo duøa moc obliczeniowa.
Rozbudowane uk³ady peryferyjne, moøliwoúÊ wykonywania do oúmiu
instrukcji 32-bitowych w jednym cyklu maszynowym, mechanizmy
umoøliwiaj¹ce pracÍ wieloprocesorow¹ i inne cechy procesorÛw
TMS320C6000 sprawiaj¹, øe w oparciu o te uk³ady moøna budowaÊ
nawet bardzo zaawansowane urz¹dzenia pracuj¹ce w czasie
rzeczywistym. W tak rozbudowanej i nowoczesnej architekturze
kryje siÍ jednak pewne niebezpieczeÒstwo - bez odpowiednich
narzÍdzi programista bÍdzie mia³ olbrzymie trudnoúci
w wykorzystaniu potencja³u drzemi¹cego w takich procesorach. Na
szczÍúcie Texas Instruments stworzy³ ìkompozytora koduî, czyli
Code Composer Studio, ktÛrego moøliwoúci skrÛtowo prezentujemy
w artykule.

Code Composer Studio to zintegrowa-
ne úrodowisko wspomagaj¹ce pisanie
w†jÍzyku C†i†testowanie programÛw dla
procesorÛw z†rodziny TMS320C6000. Co-
de Composer Studio wymaga komputera
osobistego kompatybilnego z†PC/AT z†pro-

znajduje siÍ†okno menadøera†projektÛw,
ktÛry u³atwia zarz¹dzanie plikami
ürÛd³owymi wchodz¹cymi w†sk³ad pro-
j ek tu . W†na jwiÍkszym oknie je s t
wyúwietlany kod ürÛd³owy aktualnie
edytowanego pliku. Pasek z†przyciskami
umieszczony nad oknem edycyjnym za-
wiera skrÛty do funkcji uøywanych
w†trakcie edycji kodu ürÛd³owego, na-
tomiast na pasku z†lewej strony zosta³y
umieszczone przyciski zwi¹zane z†uru-
chamianiem i†úledzeniem programu.
Rozmieszczenie wszystkich okien i†pas-
kÛw z†przyciskami uøytkownik moøe
dostosowaÊ do w³asnych upodobaÒ.
W†oknie ustawiania opcji projektu
moøna wybraÊ ustawienia wp³ywaj¹ce
na pracÍ kompilatora, asemblera i†lin-
kera (rys. 4).
Programistom najwiÍcej radoúci z†pew-

noúci¹ sprawi bardzo rozbudowany de-
buger wchodz¹cy w†sk³ad Code Compo-
sera. Moøliwe jest úledzenie wykonywa-
nia programu krok po kroku, podgl¹da-
nie rejestrÛw, pamiÍci, zmiennych, pro-
gramu w†asemblerze, ustawianie pu³apek
programowych itp. Moøliwe jest symulo-

cesorem Pentium, minimum 16MB pa-
miÍci RAM oraz 40 MB wolnego miejs-
ca na dysku. S¹ to wymagania minimal-
ne, o†komfortowej pracy moøna mÛwiÊ
dopiero na komputerze z†procesorem
Pentium III i†128MB pamiÍci RAM. Pro-
gram pracuje pod kontrol¹ systemu ope-
racyjnego Windows 95/98/NT. Po uru-
chomieniu programu instalacyjnego (rys.
1) naleøy wybraÊ opcjÍ ìInstall Code
Composer Studioî (w przypadku Win-
dows NT naleøy posiadaÊ uprawnienia
administratora systemu). Przed pierwszym
uruchomieniem Code Composera naleøy
ustawiÊ konfiguracjÍ programu za pomo-
c¹ Code Composer Setup (rys. 2).
Code Composera integruje wiele

narzÍdzi w†spÛjne, wygodne dla progra-
misty, úrodowisko pracy. Standardowy
podzia³†ekranu jest logiczny i†³atwy do
przyswojenia (rys. 3). Z†lewej stronyRys. 1. Rys. 3.

Rys. 2.
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wanie wystÍpowania przerwaÒ zewnÍtr-
znych. Nowoúci¹ jest natomiast wprowa-
dzenie w†debugerze punktÛw pomiaro-
wych (probe-point) (rys. 5). Jest to od-
miana pu³apki programowej, ale dzia³a-
nie programu nie jest wstrzymywane,
lecz jest podejmowana okreúlona przez
programistÍ†akcja (wykonywany jest
skrypt, zapamiÍtywana jest wartoúÊ
zmiennej itp.). W†trakcie wykonywania
programu moøliwe†jest rÛwnieø úledzenie
zmian sygna³Ûw i†wartoúci zmiennych
(aktualizacja np. co 500µs). Dane te
moøna wyúwietlaÊ w†formie przebiegu
czasowego lub zapisywaÊ do pliku. Po-
zwala to uzyskaÊ ³atwy do odczytania
i†pÛüniejszej analizy przebieg zmian war-
toúci zmiennych w†czasie dzia³ania pro-
gramu (rys. 6).
Code Composer umoøl iwia ana-

lizÍ†dzia³ania programu w†czasie rzeczy-
wistym (Real-Time Analysis). Do³¹cze-
nie†do projektu DSP/BIOS powoduje, øe

kod wynikowy nieznacznie siÍ†zwiÍksza,
ale uzyskujemy moøliwoúÊ úledzenia
dzia³ania programu w†czasie rzeczywis-
tym. Dodatkowo moøna uzyskaÊ infor-
macje o†wykorzystaniu mocy procesora
oraz o†czasach wykonywania poszcze-
gÛlnych funkcji. DziÍki profilerowi
moøna analizowaÊ†czas wykonywania
fragmentÛw programu, aby zlokalizo-
waÊ†nieoptymalny kod. Technika RTDX
(Real-Time Data Exchange) umoøliwia
wymianÍ†danych pomiÍdzy komputerem
i†procesorem sygna³owym bez koniecz-
noúci wstrzymywania pracy DSP. Code
Composer jest przygotowany do rozbu-
dowy o†narzÍdzia dostarczane przez fir-
my niezaleøne od Texas Instruments
(np. specjalizowane uk³ady i†algorytmy
do projektowania filtrÛw w†oparciu
o†DSP).
Code Composer Studio z†pewnoúci¹

nie jest narzÍdziem dla kaødego. Ba-
rier¹†jest przede wszystkim bardzo wy-
soka cena oprogramowania, ale pa-
miÍtaÊ†teø naleøy, do jakich zastoso-
waÒ†uøywa siÍ procesorÛw o†mocy ob-

liczeniowej powyøej 1000 MIPS. Mimo
tego warto zapoznaÊ†siÍ z†tym bardzo
nowoczesnym úrodowiskiem pracy pro-
gramisty. Na p³ycie CD-ROM znajduje
siÍ, oprÛcz oprogramowania, dokumen-
tacja procesorÛw DSP.
PZ

30-dniowa wersja Code Composer Stu-
dio v.1.0 znajduje siÍ na p³ycie CD-
EP07/2000.

Uwaga! W†chwili oddania numeru
do druku dostÍpna juø by³a wersja 1.2
opisywanego oprogramowania. Podsta-
wow¹ rÛønic¹ jest obs³uga nowych pro-
cesorÛw z†rodziny TMS320C64x takto-
wanych sygna³em o†czÍstot l iwoúci
1,1GHz.
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