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Summary. The development of microelectronic technologies provides more and more solutions for System on Chip
with increasing processing power, which has allowed to multiply in an increased tempo the number of embedded de-
vices. A great advantage is brought by the project development platforms through configuration and code generation,
involving the reduction of the effort to adapt the reusable resources within the project and their formal configuration.
Following the use of such automation technologies, the development effort is focused to meet the high-level function-
al requirements and application configuration using of formal or metalanguage methods. In this paper is proposed a
method of developing embedded systems by configuration and code generation based on JSON metamodels coming
at the end with a practical realization of such a system.
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Rezumat. Dezvoltarea tehnologiilor microelectronice pune la dispozitie tot mai multe solutii de sisteme intr-un
cip cu putere de procesare in crestere, fapt care a permis multiplicarea intr-un ritm sporit a numarului de dispozitive
incorporate. Un mare avantaj il ofera platformele de dezvoltare a proiectelor prin configurare si generare cod, implicand
reducerea efortului de adaptare a resurselor reutilizabile si configurarea formala a acestora. In urma utilizarii tehnologi-
ilor de automatizare, sunt satisfacute cerintele functionale de nivel inalt ale aplicatiei, prin utilizarea de metode formale
sau metalimbaje. In aceasta lucrare este propusd o metoda de dezvoltare a sistemelor incorporate prin configurare si
generare cod bazate pe metamodele JSON. Se prezinta o realizare practicd a unui asemenea sistem.

Cuvinte-cheie: sisteme incorporate, generator cod, arhitectura, metamodel, automatizare, proiectare.

INTRODUCERE un nivel inalt de abstractizare, evitd ambiguitatea si
ofera tehnici de verificare. Cu toate acestea, trecerea
de la proiectarea de nivel inalt la implementare rama-
ne un pas informal si predispus la erori. Formalizarea
acestei etape, precum si automatizarea ei este un do-
meniu atractiv de cercetare [2].

Ingineria Bazatd pe Modele - Model Driven Engi-
neering (MDE) se concentreaza pe un proces de pro-
iectare in care modelul sa fie obiectul central de dez-
voltare. Software-ul final livrat este derivat de la aceste
modele si nu e niciodatd modificat direct. Instrumen-
tele sunt capabile sa transforme modelele proiectate in
implementari cu limbajele dorite. Generarea automata
de cod si MDE este foarte promitatoare, contribuind la
reducerea defectelor si sporirea productivitatii [3; 4].

O tendinta importanta a domeniului Internetul
Lucrurilor - Internet of Things (IoT), este Internetul
a Orice - Internet of Everything, ceea ce inseamnd
ca orice obiect sau lucru care ne inconjoara este un
potential participant la o retea globala. De regula,
un lucru sau obiect conectat la Internet constituie un

In prezent, sistemele incorporate isi cresc conti-
nuu complexitatea hardware si software, optand pen-
tru solutii cu un singur cip, System-on-Chip (SoC).
Totodata, nevoile de piata ale proiectelor SoC sporesc
rapid si pun presiuni pe producatori, grabind imple-
mentarea noilor produse. Ca urmare a acestor tendin-
te noi, industriile de semiconductori adopta procese
de co-proiectare hardware/software, menite si elabo-
reze sisteme de nivel inalt de abstractizare, exprimate
prin seturi de macro-blocuri reutilizabile hardware si
software [1].

Sistemele incorporate sunt utilizate in mai multe
domenii, cum ar fi robotica, masinile inteligente, re-
telele de senzori fira fir, alcdtuite din dispozitive mi-
nuscule incorporate. Acestea pot fi definite ca sisteme
de senzori distribuiti, cu o infrastructura configurata
automat. Pentru a obtine fiabilitate si performantd in
dezvoltarea lor, apelarea la metode formale este una
ambitioasd. Metodele formale permit specificarea la
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sistem incorporat ce presupune, adeseori, incorpo-
rarea unei unitati de procesare cu performanta mica
intr-un obiect de uz zilnic. Intrucit numirul de lu-
cruri conectate la Internet creste exponential, reuti-
lizarea solutiilor existente este decisiva pentru a face
fata cererii mari de lucruri care trebuie conectate la
retea. Pe langa reutilizarea in sine, abordarea arhitec-
turala corectd care sa fie reutilizabila reprezintd un
factor cheie. Reutilizabilitatea presupune generaliza-
rea unor functionalitdti comune pentru a fi implicate
masiv in dezvoltarea dispozitivelor incorporate si,
respectiv, crearea solutiilor in baza lor.

Un impact considerabil in optimizarea procesului
de dezvoltare il are existenta instrumentului de auto-
matizare. Ingineria automatizata de dezvoltare implica
eforturi computationale in procesul de inginerie sof-
tware, in vederea automatizarii partiale sau complete a
acestor activitati, sporind considerabil calitatea si pro-
ductivitatea. Automatizarea include studiul tehnicilor
de constructie, de intelegere, adaptare si modelare a
ambelor domenii, atat a produselor software, cét si a
proceselor de dezvoltare. Abordari automatizate de in-
ginerie software au fost aplicate in multe domenii ale
acesteia [5].

In lucrarea dati este propusd o metodologie de
automatizare a procesului de dezvoltare a sistemelor
incorporate prin limbajul de metamodele JavaScript
Object Notation (JSON). Instrumentele pentru crea-
rea limbajelor de modelare specifice domeniului, Do-
main-Specific Modeling Languages (DSML), devin
tot mai acceptate in industria software-ului in vederea
dezvoltirii solutiilor specifice pentru probleme speci-
fice. Metamodelul de bazi al instrumentelor este de o
importanta cruciala, deoarece serveste ca bazd pentru
toate etapele ulterioare, cum ar fi crearea de coduri sau
gestionarea programata a datelor modelului. Prin ur-
mare, accesul la metamodel trebuie sa fie foarte sim-
plu, iar consumul de memorie cat mai mic [6].

Vizualizarea grafica a modelelor ajutd la perce-
perea vizuala a sistemelor si faciliteaza perceperea
in ansamblu a elementelor arhitecturale ale resurse-
lor programabile dezvoltate. O modalitate simpld de
creare si vizualizare a diagramelor model este Gra-
phviz, un software liber. Vizualizarea modelelor cu
ajutorul Graphviz este o modalitate de a reprezenta
informatiile structurate prin diagrame ale graficelor
si retelelor abstracte. Are aplicatii importante in rete-
listica, bioinformatica, inginerie software, proiectare
de baze de date si web, invitare automata, interfe-
te vizuale pentru alte domenii tehnice [7]. Notarea
Graphviz este destul de simpla in esentd, fapt pentru
care a si fost utilizatd de autor in validarea vizuald a
rezultatelor.
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MATERIALE SI METODE

A. Considerente arhitecturale

Conform teoriei sistemelor, un dispozitiv este
considerat un ansamblu de componente care operea-
za pentru a produce un rezultat. Acesta colecteazd
informatii din interfetele de intrare si furnizeaza re-
zultatul catre interfata de iesire. Fiecare componentd
ar putea fi abstractizata ca model definit de o functie
de transfer ce evalueazd semnalele de intrare si fur-
nizeazd semnalele rezultate. Interfetele de intrare,
precum si cele de iesire, detin valorile semnalelor si
pot fi accesate in orice moment prin intermediul me-
todelor de citire a interfetelor.

In specificatia. AUTOSAR a driverului de in-
trari-iesiri digitale, Digital Input Output (DIO), un pin
10 digital de uz general reprezintd un canal DIO, iar un
grup de canale este o combinatie logica formala a mai
multor canale DIO adiacente dintr-un port DIO [9].

Urmand practicile din specificatia AUTOSAR
DIO, vom introduce urmétoarele notiuni:

= Channel — canalul care reprezinta un semnal al
componentei, accesibil printr-o interfata.

* Group - un set de canale de semnale similare
din interfatd ce furnizeaza valori pentru acelasi do-
meniu sau parametru si reprezintd o grupare logicd a
canalelor in cadrul unei componente.

= Push/Pull - metoda folosita pentru a opera cu
un canal in scopul aplicarii sau extragerii informa-
tiilor din acesta. Aceeasi metoda este aplicatd tutu-
ror canalelor incluse in acelasi grup. Ea ar putea fi
de tip Push, ceea ce insemna cd aceste canale accepta
schimbarea valorii sale printr-o metoda specific, sau
de tip Pull, ceea ce inseamna cd este evaluata intern si
accesibild printr-o metoda la cerere (figura 1).

» Component — un set de functionalitati sau me-
tode reprezentate de functii de transfer oferite de
componenta si un ansamblu de canale ce reprezenta
tipurile de interfete disponibile.

= Runnable — sarcind interna care defineste com-
portamentul componentelor. Poate utiliza accesul ca-
nalului intern sau extern prin metodele de tip Push/
Pull atasate fiecarui grup de canale.

La un nivel aplatizat al dispozitivului, sistemul
va ardta ca un ansamblu de canale ce interactioneaza
prin functii de transfer repartizate pe grupuri si com-
ponente (figura 2).

B. Descrierea arhitecturii prin metamodele ba-
zate pe JSON

Arhitectura sistemului poate fi descrisa prin de-
finirea unui metamodel utilizand formatul JavaScript
Object Notation (JSON) [7]. Abordarea JSON per-
mite determinarea metamodelelor intr-un mod sim-
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Figura 1. Canale interconectate prin metodele de tip Push si Pull.
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Figura 2. Vedere aplatizata a arhitecturii sistemului.

plu si clar. Formatul poate fi citit atat de utilizatorul
uman, cat si suportat nativ de multe limbaje de pro-
gramare care ar putea fi folosite pentru a-l analiza, asa
ca Python sau JavaScript. Intentia prezentata aici este
de a demonstra o metoda minimalistd, clara si usor
de gestionat, pentru determinarea arhitecturii care
poate fi implementatd cu eforturi minime. Conform
metodei prezentate in aceastd lucrare, vor exista trei
tipuri de fisiere format JSON ale platformei: manifest
de platformad, definitii de componente si configuratii de
proiect.

1. Manifest de platformd

Punctul de intrare al metodei de descriere este
un fisier manifest in format JSON in care sunt enu-

merate toate componentele disponibile in platforma
pentru configurarea proiectului. Fisierul manifest,
platform.JSON, este stocat intr-un repozitoriu on-line,
format git si contine descrieri in formatul prezentat in
exemplul de mai jos. Fisierul dat este modalitatea de
informare a utilizatorului platformei despre disponi-
bilitatea resurselor in cadrul acesteia. Asadar, oferim
o mostra de fisier:
{

"Description”: ”“Platform manifest”,

"Type”: "Platform”,

"git”: "https://github.com/<file
path>,git”,

”"Path”: ”“TOOLS/app builder/”,
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"Components”: {
”<component name>": {
"git”:,https://github.com/<file
path>.git”,
”"Path”: ”MCAL/mcal adc/”
by

"sensor”: {

Tgit”: “https://github.com/<file
path>.git”,
”Path”: ”"ESW/sensor/”
}
}
}
unde:

"Description” — descrierea generald a continu-
tului fisierului;

"Type” — indicatorul de tip al fisierului, in cazul
dat arata ca fisierul contine referinte la componentele
platformei.

”Components” — containerul tuturor referintelor
componentelor disponibile in platforma;

”<component_name>"——nunwk componentei
urmata de descrierea acesteia;

"git” - locatia repozitoriului git pentru resurse-
le componentei care contine codul sursa si alte resurse
legate de componenta;

”"Path” - calea recomandata de amplasare a
componentei in directorul de proiect care poate fi in-
locuita in configuratia JSON cu cea reala in proiect.

2. Definitia de componentd
Fiecare componentd dezvoltatd pentru utilizarea
in platforma este asociatd cu un fisier definition.JSON
amplasat in directoriul principal al componentei. Defi-
nitia componentei contine constrangeri, recomandari,
anumite asumari pentru configurarea componentelor
proiectului. Definitia de componenta este un concept
hibrid dintre manifest si definitia tipului de date. Con-
tinutul sdu poate fi dedus dupa exemplul de mai jos:
{ "Type”: "Definition”,
”"Components” : {
”<component name>": {
"git”:”https://<path to git
file>.git”,
"Path”: ”<path in project>”,
"Groups”: {
"<group name>": {
"NameSpace”: ”“<namespace base>",
"Multiplicity”: ”0-*",
“Push”: [<list of push methods>],
“Pull”: [<list of pull methods>],
"Dependency”: [
<list of component dependen-
cies>

1,
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”"Channels”: {
"Multiplicity”:
"NameSpace”: ”“<namespace base>",
"Names”: [<mandatory names>]

}
by
"Defines”: {

<component parameter>:

[<purposed value list>]

"%k
4

unde:

”Components” - contine definitiile tuturor com-
ponentelor incluse in fisierul de definitie;

”<component name>” - reprezintd numele
componentei urmat de definitia acesteia;

"git” - locatia repozitoriului git pentru resursele
componentei care contine codul sursa si alte resurse
legate de componentd;

”Path” - calea recomandatd in directorul de
proiect care poate fi inlocuita ulterior in configuratia
JSON a configuratiei componentelor.

”Groups” - contine definitiile tuturor grupuri-
lor din components;

”<group name>" — denumirea grupului ce apar-
tine unei componente urmat de definitia acestuia. De
asemenea defineste tipul grupului ca referinta in con-
figuratii;

"NameSpace” - defineste “<namespace ba-
se>”,baza pentru generarea incrementald automatd
a numelor de grupuri si canale in cadrul componentei
care urmeazi aceeasi definitie. In cazul in care nu este
definit, numele de grup sau canal serveste drept confi-
guratie inlocuitoare a acestei setiri;

"Multiplicity” - constrangeri privind multi-
plicitatea grupurilor sau canalelor ce urmeaza aceeasi
definitii. Valorile de minimum si maximum sunt se-
parate prin cratima ”-” , iar “*” reprezintd infinitate.
In cazul in care configuratia este exprimati printr-un
singur numar, aceasta aratd existenta unui numar spe-
cific de instante de grup sau canal. Cand configuratia
nu este definita, valoarea ei va fi stabilita implicit la
configuratia “0-*” - pot exista de la zero pana la infinit
instante de grup sau canal;

"Push” - o listd de metode de tip Push disponibile
in cadrul componentei, care pot fi folosite in configura-
tii pentru accesul la canalele din grupul definitiei date;

”Pull” - reprezintd o lista de metode de tip Pull
disponibile in cadrul componentei, care pot fi folosite
in configuratii pentru accesul la canalele din grupul
definitiei date;
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"Dependency” - lista de dependente recoman-
date pentru stabilirea legaturilor dintre componente.
Nu este obligatorie si are ca scop sugerarea de conexi-
uni, totodata faciliteazi automatizarea descrierii con-
figuratiilor;

"Names” - lista de nume predefinite, care vor fi
selectate inainte de a genera nume de canale sau gru-
puri prin incrementare urmand configuratia ”“Na-
meSpace”.

”Defines” - definitia de parametri specifici com-
ponentei la care este atasatd definitia respectiva, urma-
ta de sugestii ale valorilor parametrului;

Definitiile sunt stocate, impreuna cu componen-
tele, in directoriul de bazi al acestora. In cazul in care
definitia exista, aceasta este utilizata la configurarea
componentei in cadrul platformei. Dacd nu, este cre-
at un fisier nou al definitiei dupa reguli generale, care
poate fi adaptat in procesul configurarii proiectului si
addugat la componenta.

3. Configuratie de proiect
Configuratia de proiect va fi descrisé intr-un fisi-
er <project_name>.JSON localizat in directoriul princi-
pal al proiectului. Pentru demonstrarea metodei vom
urma un exemplu de interconectare a doua compo-
nente (figura 3).
Continutul fisierului de configurare va ardta ca in
exemplul ce urmeaza:
{
"Type”: ”Configuration”,
”Components” : {
"Comp A": {
“git”: “https://<path to git
file>.git”,
“Path”: ”“ESW/Comp A/”,
"Groups”: {
"Group A”: {
"Dependency”:”Comp B”
“Channels”: ({
“cnl A 17:
“cnl A 27:
} 14
"Pull”:
}
}

“cnl B 17,
“cnl B 27,

"GetB”

Comp_A

Group_A
4—-' cnl_A_1 I

e JLennz ]
Func cnl_A_2

Comp_B
Pull

Group_B
@dr-l enl_B_1 }.
@4—-' cnl_B_2 }.

Figura 3. Exemplu de interconectare a componentelor.

I
"Comp B”: {
"git”:

file>.git”,
“Path”: ”ESW/Comp B/”,
"Groups”: {
"Group B”: {
”"Channels”: {
“cnl B 1”: ”"<channel link>",
”“cnl B 2”: "<channel link>”"
b
"Pull”:
}

"https://<path to git

”<pull method>"

unde:

”Components” - contine descrierea configurati-
ilor tuturor componentelor din proiect;

"Comp A", "Comp_ B”: - denumirea componen-
telor din proiect urmate de descrierea configuratiilor
acestora;

”git” -locatia repozitoriului git pentru resurse-
le componentei care contine codul sursd si alte resurse
legate de componenta.

"Path” - calea de amplasare a componentei in
directorul de proiect;

”Groups” - configuratiile tuturor grupurilor din
componentd;

”Group_ A”, "Group_ B” - numele de grup ur-
mate de configuratiile acestora;

”Dependency” : “Comp B” - componenta de
care depinde grupul, respectiv, aici, canalele din grup
vor fi conectate la canalele din componenta Comp B
definita ca dependenta.

“Channels” - configuratiile tuturor canalelor
din cadrul grupului;

“cnl A 1”: ”cnl B 1” - configuratia care
aratd ca canalul cnl A 1 din grupul Group A al
componentei Comp A este conectat la canalul cn-
1 B 1 din grupul Group B al componentei Com-
p_B;

”"Pull”: ,GetB” - in contextul exemplului de
mai sus, configuratia aratd ca canalul cnl A 1 acce-
seaza datele canalului cnl B 1 prin metoda de tip
Pull GetB definitd componenta Comp B.

In exemplul prezentat este utilizat un set minim
necesar pentru a descrie o configuratie, dar pot exis-
ta si configuratii suplimentare specifice proiectului,
cum ar fi descrierea componentelor, tipurile compo-
nentelor, ale grupurilor, sau altele dupa necesitate.

AkaDEMOS 3/2020 | 23



STIINTA INFORMATIEI

C. Configurarea componentei din platforma.

Metoda expusa in aceasta lucrare presupune cd
resursele componentei sunt compuse din trei parti —
1. functionalitétile componentei; 2. adaptorul compo-
nentei la platforma; 3. configuratia de interconectare a
componentelor (figura 4).

Conform metodei date, functionalitatile com-
ponentei pot fi definite in cadrul procesului de pro-
iectare sau preluate ca resursa externa, celelalte doud
parti fiind posibil de generat in procesul de dezvoltare
a proiectului utilizand conceptele platformei propuse
in acesta lucrare.

Functionalitdtile componentei — un ansamblu de
functionalitati, cum ar fi interfete, functii de transfer,
modele comportamentale si altele specifice componen-
tei date organizate in librarii. Aceste functionalitati pot
fi definite in cadrul procesului de dezvoltare a compo-
nentei sau preluate ca resurse terte drept cod sursd sau
librarii precompilate. Functionalitétile sunt reprezenta-
te de citre un fisier antet unde se afld declaratiile aces-
tora pentru a fi invocate. Prototipurile functionalititilor
respective ar putea ardta ca in exemplele de mai jos:

int ReadSpecificValue(); // in calita-
te de interfata

int EvaluateFunction (int
funct. de transfer

int DoSpecificAction();
portamental

in);//

// model com-

Adaptare la platformd - este partea componentei
care adapteazd functionalitatile librariei pentru a le
utiliza in cadrul platformei. Aici sunt localizate struc-
turile de date de uz general specifice platformei, cum
ar fi definitiile de canale si de grupuri, metodele prin
intermediul carora acestea sunt gestionate urmand
metodologia specificd platformei. Tot aici sunt indi-
cate valorile implicite pentru parametrii componentei,
folosite in cazul in care acestea nu sunt redefinite de
configuratia componentei.

Aceasta abordare separa functionalitatile de adap-
torul la platforma si le face disponibile pentru a fi

Comp_A
——————————————— 4 e
| i i |
I |
| P CompA_plf } i l
| | |
} CompA_gen /f" haader \ CompA i
! header || i header i
I |
I I I |
—— Y —
| | CompA_gen {1 | compa_pif N CompA |
} source : } source } I source :
[ |
| I Il |
| (.
| Linkage i} Platform ' Features
,,,,,,,,,,,,,,,, O

Figura 4. Infrastructura internd a componentei.
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utilizate si in afara platformei, iar resursele tertilor sa
fie adaptate pentru utilizarea in platforma. In cazul
componentelor platformei, partea de adaptare vine la
pachet cu componenta, iar in cazul adaptarii resurse-
lor terte va fi necesar un efort suplimentar de a defini
partea de adaptare a resurselor la platforma.

Urmand exemplul a doud interconexiuni de com-
ponente, prezentate in sectiunea de definire a configu-
ratiei din aceastd lucrare, setul minim de configuratii
specifice platformei pentru componenta CompA va
ardta dupd cum urmeaza:

pentru antetul platformei comp_a_plf.h:

#ifndef COMP A PLF H
#define COMP A PLF H

#include ,comp _a cfg.h”

#ifndef COMP_A CONFIG

enum COMP A Cnl IdType {COMP_A CHAN-

NEL NR OF = 0};

enum COMP_A Grp IdType {COMP_A GROUP
NR OF = 0};

ffendif

typedef struct COMP_A CnlType t {
Std CnlIdType linkCnlId = O;

Std PullType ExtGetValue = NULL;
Std PhyDataType inputValue;

Std PhyDataType outputValue;

} COMP_A CnlType;

COMP_ A CnlType* COMP A GetCnlRef (..);

Std ReturnType COMP_A CnlSetup(..);

Std ReturnType COMP_A GroupSetup (..);

Std ReturnType COMP_A SetPullMe-
thod(..);

Std ReturnType
Method (...) ;

COMP_A SetGroupPull-
Std PhyDataType COMP A GetValue (Std
CnlIdType);
#endif
iar pentru implementare comp_a_plf.c:
#include ,comp a plf.h”
COMP_ A CnlType
CHANNEL NR_OF] ;

COMP A CnlType*
GROUP NR OF];

COMP A Cnls[COMP A

COMP A Grps[COMP A

COMP A CnlType* COMP_A GetCnlRef (..)

{..}
Std ReturnType COMP_A CnlSetup(..) {..}
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Std ReturnType
{..}

Std ReturnType
thod (..) {...}

Std ReturnType
Method (..) {..}

Std PhyDataType COMP_ A GetValue (Std
CnlIdType Id) {

/* exemplu a unei functii de tip pull

*/

COMP_A GroupSetup (..)
COMP_A SetPullMe-

COMP_A SetGroupPull-

COMP_A CnlType* cnlRef = COMP A
GetCnlRef (Id)
Std PhyDataType input, result;

input = cnlRef->ExtGetValue (cn-
1Ref->1inkCnlId)
result = EvaluateFunction (input) ;
return result;

}

Toate datele legate de canal sunt stocate in de-
scriptori de canale definiti printr-o structurd de tip
COMP_A CnlType. Aicisunt definite: 1inkCnlId -
1D-urile canalelor din CompB urméind exemplul
de mai sus utilizat pentru demonstrarea metodei;
ExtGetValue - referinta la metoda de tip Pull de-
finita in CompB folosita pentru citirea canalului siu;
inputValue - ultima valoare colectata prin conexiu-
nea canalului; outputValue - ultima valoare evalu-
ata a canalului.

Definitia enum COMP_A Cnl_IdType este uti-
lizata pentru stabilirea ID-urilor de canal dintr-un
grup, ultimul identificator fiind numarul de canale
din grup, similar pentru grupuri in componenta prin
definitia de COMP_A Grp_IdType.

Instantele canalelor din componenta sunt definite
de COMP_A Cnls[COMP A CHANNEL NR OF], care
reprezintd o lista de descriptori, structuri, de canale
pentru un anumit grup, aceste fiind accesibile prin
ID-ul sdu. Instantele grupurilor sunt definite, la randul
sau, de COMP_A Grps[COMP_A GROUP_NR OF], re-
prezentand o listd de grupuri din componenta care
contine referinte la instantele grupului de canale. In
mod implicit, daca nu este aplicatd nicio configuratie,
listele de mai sus sunt goale, de mdrime zero, dar dupa
includerea configuratiilor, acestea vor fi redefinite.

In fiecare componentd sunt definite un set de
metode-functii pentru gestionarea canalelor, cum ar
fi: COMP_A GetCnlRef pentru extragerea referintei
la canal prin ID-ul sdu; COMP_A CnlSetup pentru
interconectarea canalelor, in exemplul nostru pentru
inregistrarea ID-urilor canalului CompB in descripto-
rii canalului CompA; COMP_A GroupSetup pentru
stabilirea conexiunilor intre canalele a doud grupuri;
COMP_A SetPullMethod pentru inregistrarea me-
todei de componentd tip Pull in descriptorul canalu-

lui; COMP_A SetGroupPullMethod pentru inregis-
trarea metodei de tip Pull pentru intregul grup.

Implementarea metodei COMP_A GetValue va
utiliza metodele din setul de functionalititi ale com-
ponentelor, precum si metode de interfata disponibile
prin referinte de tip Pull, cum ar fi ExtGetValue,
din descriptorul canalului.

Configuratia componentei presupune crearea de
fisiere de configuratii, antet si implementare, in baza
descrierilor din fisierele de configuratie ale proiectului
<project_name>.JSON unde se regasesc configuratiile
pentru toate componentele.

Urmand exemplul de referintd, pentru interco-
nectarea a doud componente din aceasta lucrare, in
calitate de configuratie a componentei CompA pentru
fisierul antet comp_a_cfg.h vom avea:

#ifndef PROJECT CONFIG H
#define PROJECT CONFIG H_

#include ,platform config.h”

#define COMP_A CONFIG

enum COMP A Cnl IdType
1A2,

COMP_A CHANNEL NR OF};

enum COMP A Grp IdType {Group A,

COMP_A GROUP NR OF};

#include ,ESW/Comp A/Comp A.h”

{cnl A 1, cn-

#define COMP_B CONFIG

enum COMP B Cnl IdType
1B 2,

COMP_B CHANNEL NR OF};

enum COMP B Grp IdType {Group B,

COMP_B GROUP NR OF};

#include ,ESW/Comp B/Comp B.h”

{cnl B 1, cn-

Std ReturnType Project config(void);

Acest fisier antet de configuratii, fiind inclus in fi-
sierul antet al componentei de platformd, va redefini
configuratiile implicite pentru grupuri si canale care
initial au fost definite cu marimea zero.

Pentru fisierul implementare comp_a_cfg.c vom
avea functia de configurare a componentelor prin sta-
bilirea de conexiuni intre canale dupa cum urmeaza:

#include ,comp a cfg.h”

Std ReturnType CompA config(void)

{

Serial.begin(115200);

Serial.println(,ES
Project”);

Platform based
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Std ReturnType error = E OK;

error += COMP_A ChannelSetup (cn-
1 A1, cnl B 1);

error += COMP_A ChannelSetup (cn-
1 A2, cnl B 2);

error += COMP_A SetPullMethod(cn-—
1 A1, GetB);

error += COMP_A SetPullMethod(cn-—
1 A 2, GetB);

Serial.print ("GROUP_A  configured -
Error : ”);

Serial.println(error);

return error;

}

Prin invocarea functiei CompA_config, in cad-
rul proiectului se vor stabili conexiunile intre com-
ponentele CompA si CompB, prin intermediul cana-
lelor cnl_A 1 si ecnl_A 2 conectate respectiv cu
canalele enl_B 1 si enl_B_2, transferul de infor-
matie fiind realizat prin metoda de tip pull GetB pe
care CompA 0 acceseaza prin referintd din descripto-
rul canalului ExtGetValue definit ca structurd de
tip COMP_A CnlType.

Automatizarea procesului de configurare a pro-
iectelor presupune utilizarea programelor speciali-
zate care permit gestionarea fisierelor de manifest
platformad, de definitii ale componentelor si confi-
guratiilor acestora, excluzand interventii la nivel de
text pentru a evita erorile de editare. Utilizarea aces-
tor resurse de programe permite ca prin interme-
diul interfetelor grafice sa fie generate configuratii
aplicand metode de selectie din resursele recoman-
date, in baza informatiei colectate din multitudinea
de fisiere tip JSON urmand metodologia descrisa in
lucrare.

1 Embedded Systems Application Builder - arm_6dof_cfg_tstjson - o x
Fle Generate Tools
ES Platform Definition ~ Project Configuration Application Builder

Source Component A || Channel ChannelLink ~ Dependency  Push
v DD_SERVO Mcu_o

DD_SERVO_1 PCA9685 PWM_1 dd_pcad65  PCA9685 WriteCH  meal adc

Destination Componen A || Channel
v PCA63S
PCA9685 PWM_1

DD_SERVO_2 PCA968S PWM_2 dd pcad6ds  PCA968S WriteCH PCAS6ES_PWM_2
DD _SERVO_3 PCA968S PWM 3 dd_pcad685  PCA968S WriteCH PCAS6ES PWM 3
< > fe > Q< >
[AFreeze Tree S ki
dd_servo vl
Fillfrom Source :
Remove Component 4, "
] Auto fill Source \dd Component
Group Dependency
PRicmkes DDSERVO dd_pcadfts v
Pl Auto fill Tree
Add Group Add Dependency
Fillfrom Dest. e Link
[ Autofill Dest.

[on.servo1 ] [ pcases o |
Add Channel Add Link

Push Pull

[ocasees et +| [nut /]

Add Push Add Pull

C:/MicroLabOS_WS/ES_Platformy/src/arm_6dof _cfg tstjson No Changes

Figura 5. Gestionarea configuratiilor componentelor.
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REZULTATE

In scopul demonstrarii viabilititii metodei pre-
zentate in lucrarea data a fost elaborata o resursa de
program specializat in crearea si configurarea proiec-
telor pentru sisteme incorporate. Vederile interfetei
grafice a programului sunt prezentate in figura 5.

Programul permite vizualizarea §i editarea
definitiilor si configuratiilor unor componen-
te importate din cadrul unei platforme de resur-
se, stocate on-line si accesibile pentru realizarea
proiectelor pentru dispozitive de tip sistem in-
corporat. In cazul disponibilititii componentelor
on-line acestea sunt importate, dacd nu, se creea-
za o componenta dintr-un template care poate fi
populat si pe final addugat la platforma on-line.
In ce priveste automatizarea procesului de proiecta-
re, programul are facilitdti de interconectare vizuald
a componentelor si de generare automata a fisierelor
sursd de configurare a componentei. De asemenea,
programul permite vizualizarea grafica a componen-
telor si a interconexiunilor prin crearea diagramelor
arhitecturale aplatizate, similare cu cea prezentata in
figura 6, in format Graphviz [7], care verifica si con-
firma corectitudinea rezultatului.

DISCUTII

In aceastd lucrare este propusi o metodd simpla
de dezvoltare a proiectelor pentru dispozitive incor-
porate. Elementele principale ale metodei constituie
componentele, accesibile ca resurse on-line prin in-
termediul serviciilor de versionare git, si metodolo-
gia de stabilire a interconexiunilor intre componen-
te. Elementele descriptive ale metodei sunt bazate pe
metalimbajul JSON, el fiind unul pe intelesul utili-
zatorului uman s§i acceptat ca nativ pentru unele
limbaje de programare, ceea ce faciliteaza procesul
de dezvoltare a instrumentelor menite sa gestioneze
proiectele prin metoda propusa.

Metodologia datd este dezvoltatd in scopul asi-
gurarii cu instrumente de proiectare in baza concep-

arm_6dof

A(T BASE

‘ é

‘
dd_pe qax ‘meal '\dc

b

&

Figura 6. Vizualizare grafici a interconexiunilor intre
canale in format Graphviz.
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tului de arhitectura pe nivele destinat aplicatiilor in
sisteme din domeniul Internetul Lucrurilor (IoT),
propus in lucrarea [8], unde functionalitatile unui
sistem pot fi grupate intr-un set definit de compo-
nente generice, tipice pentru un dispozitiv incorpo-
rat. Aceste componente contin functionalitati in con-
formitate cu problema pe care o solutioneazd, cum
ar fi achizitia de semnal, actionarea, interactiunea cu
utilizatorul, comunicarea, stocarea, managementul
energiei sau sistemele de operare.

Metodologia propusa urmeaza a fi dezvoltata in
continuare, urmatorii pasi fiind indreptati spre aco-
perirea necesitatilor, dupd cum urmeaza:

= elaborarea functionalititilor de stabilire auto-
matd a conexiunilor in baza constrangerilor din de-
finitiile componentelor si a recomandarilor bazate
pe statisticile proiectelor anterioare elaborate cu aju-
torul acestei platforme; inserarea automatd de com-
ponente intermediare urmarind dependentele intre
componente si statisticile acumulate in proiectele an-
terioare minimizand implicarea utilizatorului;

» distributia aplicatiei pe multitudinea de unitéti
de procesare din cadrul sistemului, implicand in-
serarea automatd a componentelor specifice comu-
nicatiilor in retea pentru asigurarea transferului de
informatii dintre dispozitivele sistemului organizate
intr-o retea tip IoT;

= dezvoltarea de template-uri generice de proiec-
te oferite in calitate de demonstratie a componente-
lor platformei cu posibilitatea dezvoltarii ghidate de
aceste template-uri;

» dezvoltarea modalitatii de suplinire a colectiei
de resurse ale platformei prin intermediul comunita-
tii de utilizatori ai platformei.

» addugarea elementelor de securitate ciberneti-
cd, indispensabile in sistemele din domeniul Interne-
tului Lucrurilor.

CONCLUZII

Reutilizarea resurselor de program este esentiala
pentru ritmul actual de dezvoltare a tehnologiilor in-
formationale. Elaborarea solutiilor bazate pe resurse
reutilizabile, fatd de cele dezvoltate manual in cadrul
proiectului, ofera numeroase avantaje, inclusiv redu-
cerea timpului de realizare a proiectului, stabilitatea
sistemului, modularitate si altele.

Un avantaj si mai mare il oferd platformele de dez-
voltare a proiectelor prin configurare si generare cod,
care reduc efortul de adaptare a resurselor reutilizabile
in cadrul proiectului si configurarea formald a aces-
tora. In urma utilizdrii tehnologiilor de automatizare,
efortul principal este directionat pe satisfacerea cerin-

telor functionale de nivel inalt ale aplicatiei, prin utili-
zare de metode formale sau metalimbaje.

In aceastd lucrare a fost elaborata o metodd de
localizare a resurselor reutilizabile prin intermediul
fisierului de manifest al platformei, interconectarea
dupa un principiu comun pentru intreaga platforma,
adaptarea resurselor terte la mecanismele de interco-
nectare adoptate in cadrul platformei. De asemenea,
s-a realizat o bazd, sub forma unei platforme, pentru
automatizarea procesului de proiectare in temeiul
unor recomandari din fisierele de definitie a compo-
nentelor reutilizabile si a statisticilor, fapt ce oferd noi
oportunitati si provociri pentru dezvoltarea metodei
propuse.

BIBLIOGRAFIE

1. Besana M. and Borgatti M. Application Mapping to a
Hardware Platform through Automated Code Generation
Targeting a RTOS: a Design Case Study, 2003 Design, Au-
tomation and Test in Europe Conference and Exhibition.

2. Houhou S., Kahloul L., Benharzallah S. and Bettira
Roufaid - Framework For Wireless Sensor Networks Code
Generation From Formal Specification, Computer Science
& Information Technology (CS & IT) Computer Science
Conference Proceedings (CSCP) Natarajan Meghanathan
et al. (Eds): NeCoM, SEAS, CMCA, CSITEC - 2017, p. 35-
52,2017. DOI: 10.5121/csit.2017.71204

3. Weigert T., Weil F. van den Berg A., Dietz P, and Mar-
th K. Automated Code Generation for Industrial-Strength
Systems — 2008. In: Proceedings of the 2008 32nd Annu-
al Teee International Computer Software and Applications
Conference.

4. Ciccozzi E, Cicchetti A, Sjodin M. Full Code Gene-
ration from UML Models for Complex Embedded Systems.
In: Second International Software Technology Exchange
Workshop (STEW), 2012. Publisher: Swedsoft (on-line).

5. Bousetta B., Omar El Beggar and Taoufiq Gadi. Au-
tomating Software Development Process: Analysis-PIMs
toDesign-PIM Model Transformation. In: International Jo-
urnal of Software Engineering and its Applications, vol. 7,
no. 5 (2013), p. 167-196. DOI 10.14257/ijseia.2013.7.5.17

6. Markus G., Bayer J., Hofner J. M. and Boger M.
Approach to Define Highly Scalable Metamodels Based on
JSON. BigMDE@STAE, 2015.

7. Graphviz - Graph Visualization Software. [on-line]
https://Graphviz.org/ (vizitat la 20.08.2020).

8. Bragarenco A., Marusic G. and Ciufurdean C. Layered
Architecture Approach of the Sensor Software Component
Stack for the Internet of Things. In: WSEAS Transactions on
Computer Research, volume 7, 2019, Art. #15, p. 124-135.

9. AUTOSAR Release 4.2.2. Specification of DIO Driver.
[on-line] https://www.autosar.org/fileadmin/user_upload/
standards/classic/19-11/AUTOSAR_SWS_DIODriver.pdf
(vizitat la 16.08.2020).

AkaDEMOS 3/2020 | 27



