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Uvod

1. Uvod

Ovaj rad predlaze jedno reSenje za implementaciju grafickog editora memorijskih mapa.
Graficki editor ¢e biti implementiran koriStenjem Eclipse paketa za modelovanje grafickog
okruzenja, GMF.

Povezivac koji proizvodi sliku programa za apsolutni punja¢ ima slozen zadatak. Potrebno
je omoguciti punjenje viSe razli¢itih modula za obradu signala u isto vreme. Ovaj problem se
resava podelom memorije DSP-a na zone koje su organizovane hijerarhijski. Svaka zona moze
primiti jedan modul koji vrsi tip obrade za koju je zona namenjena. Na osnovu datoteke koja
opisuje zone poveziva¢ proizvodi sliku modula koju je moguce puniti zajedno sa drugim
modulima koji vr$e drugi tip obrade, i upisuju se u drugu zonu.

Datoteke sa opisom zona postaju komplikovanije sa porastom broja modula, pa se javlja
potreba za grafickim alatom za proizvodnju 1 prilagodavanje ovih datoteka. Ovaj graficki alat bi
trebao da da sliku podele memorije.

Razvoj programske podrske na osnovu modela (engl. Model-Driven Software
Development) je sve popularniji poslednjih godina. Osnovni cilj industrije je da se stvore alati
koji omogucavaju generisanje kompletnog koda za reSavanje datog problema na oshovu
odgovaraju¢eg modela. Ova automatizacija razvoja dovodi do povecanja kvaliteta koda,
smanjenja programerskih greSaka pa samim tim i povecenjem produktivnosti.

Nekoliko Eclipse projekata omogucava generisanje koda na osnovu modela. Eclipse
Modeling Framework (EMF) pruza mogucnosti modelovanja i generisanja koda za Eclipse
aplikacije koje su zasnovane na strukturnim modelima podataka. Na modele iz EMF-a naslanjaju
se GEF komponente koje omogucavaju realizaciju osnovnih i naprednih funkcionalnosti editora

zasnovanih na MVVC (Model-View-Control) arhitekturi.[1]
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Graphical Modeling Framework (GMF) komponenta na osnovu modela vrSi generisanje
celokupnog koda za graficki editor. Unutar GMF se nalaze delovi u kojima je sadrzan EMF 1
modeli struktura podataka koje ¢e se koristiti, kao 1 delovi sa GEF komponentama vezanim za

prikaz editora i kontrolu.
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2. Teorijske osnove

2.1 Povezivac sa apsolutnim punjacem

Programi koje generi$e asemblerski ili neki drugi program viseg nivoa, pisani su tako da
im je svaka instrukcija pisana relativno u odnosu na prvu instrukciju programa, ¢ija je adresa
nula. To znaci da svi programi imaju pocetnu adresu nula, $to je u multiprogramskim uslovima
nemoguce realizovati. Da bi se ovi programi mogli izvrsiti definiSe se posebna komponenta
programske podrske ¢iji je zadatak da puni programe na razli¢ite adrese u operativnoj memoriji,
odakle ih procesor raCunarskog sistema izvrSava.

Poveziva¢ je program koji obavlja vezivanje svih programa i potprograma zajedno.
Medutim, umesto smestanja relokacionog 1 vezanog teksta direktno u memoriju, on smesta tu
informaciju u obliku datoteke na spoljnu memoroiju. Izlazna datoteka je smeStena na spoljnu
memoriju i uobicajen naziv za nju je modul punjenja. Punja¢ modula fizicki puni modul
punjanja u memoriju. Povezivac obavlja funkciju dodele, relokacije i1 spajanja, a punja¢ modula
samo funkciju punjenja.

Postoje dve klase povezivaca. Najprostiji tip povezivaca razvija modul punjenja sli¢an
izvr§ivom kodu kod apsolutnog punjaca. To oznacava da se vrsi dodela specificne memorijske
zone programu u vreme kad su programi 1 potprogrami vezani zajedno. Posto modul ovog tipa
li¢i na sliku memorije, naziva se i modulom memorijske slike.[2]

U najvecem broju slucajeva svi potrebni programi i programi se pune u memoriju u isto
vreme. U tom slucaju ukupna vrednost potrebne memorije za sve programe i potprograme moze
da prede raspolozivu vrednost memorije, Sto je Cest slucaj kod velikih programa, pa se mogu

javiti potesSkoce.
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Ukoliko se eksplicitno zna koji program i potprogrami pozivaju druge, moguce je
realizovati strukturu POKRIVACA (overlay) kojima se identifikuju medusobno iskljudivi

potprogrami. Ideja prekrivaca je prikazana na Slika 1.
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Slika 1 - Struktura pokrivaca

Ukoliko bi svi programi bili u memoriji istovremeno, bila bi potrebna zona od 160
memorijskih jedinica. Na Semi se vidi da program A poziva potprograme B i E, program B
poziva potprograme C i D, a E poziva F i G. Uocava se da B i E nece nikad biti zajedno potrebni
u memoriji, kao ni C i D, odnosno F i1 G. Drugim re¢ima, u najgorem slucaju, istovremeno je
potreban memorijski prostor za programe A, B i D, u iznosu od 75 memorijskih jedinica, $to
predstavlja znatnu uStedu memorijskog prostora.

Ideja sa pokrivacima nasla je primenu kod pojedinih DSP procesora. Ovaj rad se odnosi
konkretno na editor memorijskih mapa za familu DSP procesora kompanije Cirrus Logic
(CSATXXX, CS48LXX, CS485XX, CS497XX, CS498XX i CS4953X). Sistemska programska
podrska za navedene familije procesora, u odnosu na vrstu aplikacije, posmatra se u pet
namenska nivoa. To su operativni sistem, dekoderski nivo, nivo medu-obrade (Mid-Processor
Module), nivo zavrsne obrade (Post-Processor Module) i nivo procesa virtualizacije (Virtual
Processing Module).

Svakom nivou je dodeljena jedinstvena zona (segment) radne memorije. Time je
omoguceno nezavisno uéitavanje svakog nivoa u programsku memoriju nezavisno od drugih
modula, a time i dobijanje Zeljene kombinacije razli¢itih tipova obrade. Ovim se smanjuje
veli¢ina potrebne ROM memorije, jer se Cuvaju samo pojedinaéni moduli umesto svih

predvidenih kombinacija modula. Tako na primer ako je potrebna promena dekodera usled
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promene podataka na ulazu u sistem, nije neophodno ponovno uéitavanje OS-a, ili bilo kojih
drugih modula u nivoima medu i zavr$ne obrade. Neka je na DSP-ju dekodovan mp3 ulazni
vektor i neka su pored mp3 dekodera prisutni OS (0s nivo) i BassManagement (ppm nivo)
moduli. Neka se u jednom trenutku na ulasku u sistem nade test vektor u aac formatu, tada zbog
postojanja nivoa neze biti potrebno na DSP ponovo ucitati OS 1 BassManagement zajedno sa

aac modulom, ve¢ ¢e se samo izvrSiti promena modula u dekoderskom nivou.

2.2 Memorijska mapa nivoa

Svaka od navedenih familija procesora ima pobolj$anu Harvard arhitekturu, tj. ima dve
odvojene memorije za podatke, X i Y, i programsku memoriju. Njihova veli¢ina varira u
zavisnosti od pod verzije procesora. Programskim okruzenjem (engl. framework) je dodatno
uvedena logic¢ka podela memorije na dva segmenta:

1. memorija rezervisana za staticku alokaciju
2. dinamicki alocirana memorija (heep) koja se dodeljuje pojedinim modulima na
njihov zahtev (malloc).

Slika 2 prikazuje primer podele memorije.

Y memorijska
zona

FIFC memorijska
struktura.

X memorijska Npr. 2 kilo regi

Zona

Dinamicka memorija
slobodna za module

ro
Dinamitka memorija 16 kilo redi f;
slobodna za module =3
35 —
o 12 kilo reéi &
=2
=
b= Ulaznofizlazna
memaorijska struktura.
2 kilo redi
Staticka memorija Statitka memorija
4 kilo redi 4 kilo reci

Slika 2 - Podela memorije

Staticka memorija je podeljena ne segmente koji su dodeljeni odgovaraju¢im nivoima
programske podrske. Veli¢ina staticke memorije koja je dodeljena segmentu zavisi od verzije
programskog okruzenja, tipa ogruzenja (single/dual decode - sd/dd) i DSP jezgra na koje se

odnose (A/B), ... U zavisnosti od odabrane verzije programskog okruzenja postoje definisane
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* mem.xml datoteke koje opisuje podelu statiCke memorije. Staticka podela memorije je data na

Slika 3.

Slika 3 - Podela staticke memorije

2.3 Format mem.xml datoteka

Opis memorijskih mapa je dat u XML formatu. Ova datoteka definiSe memorijski prostor

koji je dodeljen modulima. Celokupan memorijski prostor je izdeljen na opsege Kkoji su

definisani klasama. Klasa opisuje jedan memorijski opseg. Klasa sadrzi:

1.
2.
3.
4.
5.

pocetnu adresu u memorijskom prostoru

krajnju adresu u memorijskom prostoru ili veli¢inu memorije
listu aliasa

listu podklasa

vezu ka srodnim zonama

Klase su hijerarhijski struktuirane. Svaka klasa moze imati podklase i nadklasu. Klasa

takode moze biti 1 ¢lan pokrivaca (overlay). Svaka mem.xml datoteka kao koren mora imati tag

<memory_map>. Ovaj tag moze sadrzati jedan ili viSe <class> tagova u okviru kojih su opisane

klase. Ove klase najcesce opisuju fizicki odvojene memorije.

Za Cirrus Logic DSP familiju procesora definisane su ¢etiri memorijske zone; X, Y, L i P.

Ove memorijske zone su definisane kao top klase. X i Y memorije su 32-bitne memorijske zone

koje su predvidene za podatke. P je memorijska zona koja je predvidena za programsku

6
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memoriju. L memorijska zona je 64-bitna memorojska zona i obuhvata X i Y memorijske
blokove sa istim adresama. Veza izmedu L i X-Y memorije moze biti definisana na nekoliko
nacina.

Jednostavna mem.xml datoteka je data u nastavku.

<memory map>
<class name="CODE" image section="P" output type="RAM">
<start>0x0</start>
<size>0xf000</size>
</class>
<class name="X" image section="X" output type="RAM">
<start>0x0</start>
<size>0xF000</size>
<class name="Y" image section="Y" output type="RAM">
<start>0x0</start>
<size>0xF000</size>
<class name="L" image section="L" output type="RAM">
<xzone>X</xzone>
<yzone>Y</yzone>
</class>
</memory map>

Kao S§to se moze videti iz primera klase su jednostavne za definisanje i1 Citanje. U
navedenom primeru ne postoje podklase, ve¢ samo glavne nezavisne zone. L memorijska zona je

definisana preko tagova <xzone> i <yzone> i ona je definisana preko cele X odnosno Y zone.

<class name="CODE" image section="P" output type="RAM">
<start>0x0</start>
<s1ze>0x2000</size>
<subclass>
<class name="CODE OS" >
<start>CODE.s</start>
<s1ze>0x200</size>

</class>

<class name="CODE DEC" >
<start>S$</start>
<size>3072</size>

</class>

<class name="CODE MPM" >
<start>$</start>
<end>0xlcfe</end>

</class>

<class name="CODE PPM" >
<start>$</start>
<size>1</size>

</class>

</subclass>
</class>

U prethodno navedenom primeru vidi se difinisanje podklasa. Memorijski prostor koji
zauzima osnovna klasa CODE izdeljen je na klase CODE_OS, CODE_DEC, CODE_MPM i
CODE_PPM. U podklasi CODE_OS za postavljanje pocetka memorijskog segmenta koristen je
simbol CODE.s. <ClassName>.s i <ClassName>.e su simboli koji predstavljaju adrese pocetka,

odnosno kraja memorijskom segmenta dodeljenog klasi ClassName. Pocetna adresa podklase
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CODE_MPM je definisana simbolom $. Simbol $ predstavlja adresu kraja poslednjeg
definisanog memorijskog segmenta uvecenu za 1. Iz gornjeg primera se primecuje da je
definisanje vrednosti adresa moguce koris¢enjem dekadnog, odnosno heksadecimalnog brojnog
sistema.

Naredni primer pokazuje upotrebu aliasa.

<class name="CODE DEC JTABLE" >
<start>0x1F70</start>
<end>0x1FFD</end>
<aliases>
<alias name="CODE AAC JTABLE" />
<alias name="CODE_ AC3 JTABLE" />
<alias name="CODE DTS JTABLE" />
<alias name="CODE_ SGEN_ JTABLE" />
<alias name="CODE HDCD JTABLE" />
</aliases>

</class>

Dodatno alias omogucava smestanje prevedenog koda u odgovaraju¢i segment stati¢ke
memorije bez izmena na izvornom kodu. Jednostavnim definisanjem promenljive overlay_type
prilikom poziva povezivaca vrsi se izbor segmenta u koji ¢e se smestiti prevedeni izvorni kod.
Broj aliasa za jednu klasu nije ogranicen.

Projekti generisane C prevodiocem u svojim segmentima emituju posebne aliase
CODE_OVLY, XDATA_OVLY, YDATA_OVLY i LDATA_OVLY. Ovi aliasi su definisane u

specijalnom <supported_overlays> tagu.

<supported overlays>
<overlay name="dec">
<aliases>
<alias name="CODE OVLY" class="CODE DEC"/>
<alias name="LDATA OVLY" class="L DEC"/>
<alias name="XDATA OVLY" class="X DEC"/>
<alias name="YDATA OVLY" class="Y DEC"/>
</aliases>
</overlay>
<overlay name="mpm">
<aliases>
<alias name="CODE_OVLY" class="CODE_MPM"/>
<alias name="LDATA OVLY" class="L MPM"/>
<alias name="XDATA OVLY" class="X MPM"/>

<alias name="YDATA OVLY" class="Y MPM"/>
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</aliases>
</overlay>

</supported overlays>

U okviru definisanja klasa koje opisuju memorijske segmnte mogucée je Kkoristiti
matematicke izraze.

e Simboli u izrazima:
Pocetnoj 1 krajnjoj adrese se moze pristupiti preko imena klase kome sledi .s za
pocetak ili .e za kraj. Znak $ predstavlja trenutnu memorijsku adresu uveéanu za
jedan. DefiniSe se kao <poslednja definisana klasa>.e + 1.

e Aritmeticke operacije u izrazima:
Sabiranje i oduzimenje mogu Koristiti brojeve ili simbole.

e Funkcije u izrazima:
min(<izraz>,<izraz>) - vra¢a minimalnu vrednost

max(<izraz>,<izraz>) - vra¢a maksimalnu vrednost
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3. Programsko

okruzZenje

Prilikom izrade grafickog editora koriSten je Eclipse razvojno okruZenje i programski

paket GMF. Graphical Modeling Framework (GMF) je poc¢eo kao Eclipse tehnoloski projekat

koji ima za cilj da obezbedi genericke komponente i infrastrukturu za razvoj grafickog editora.

Pre GMF napor koji je bio potreban da se izradi prilagodeni, specifican editor najéesce je bio

neekonomican za vecinu vizuelnih notacija. GMF je nastao kao rezultat potrebe da se na laksi

nacin razvije graficki editor koriste¢i GEF i osnovni EMF model.

Danas GMF se sastoji od razvojnog okruzenja za alate (engl. tooling framework) i podrske

za izvrSenje (engl. runtime). Podrska za izvrSenje rukuje zadacima vezanim za premoscavanje

EMF i GEF. On takode pruza veliki broj usluga i sprega za programirnaje aplikacija (API) kako

bi se omogucilo razvijanje bogatih grafickih editora. Alati pruzaju razvoj softvera na osnvu

modela kroz definisanje grafickih elemenata, alata u okviru editora, 1 mapiranje izmedu modela 1

prikaza.[3] GMF razvojni tok je prikazan na Slika 4.

Deaewelop
araphical
definition

-gmfgraph

v
tocling —— ::—I—:;_-_
definition . W e
-~

Create GMF
project

Drormasn
aodel(sk
—ECcore

mapEHng B —
defiriticon

Slika 4 - GMF razvojni tok

Create
generator
model

—gomfgen

Adjust
genaration
parameaeters

SGenasrate
diagram
plug-ins
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Opis realizacije

4. Koncept resenja

U ovom poglavlju ¢e biti opisani koraci u razvoju grafickog editora koji zasnivaju se na
razvojnom toku koji je prikazan na Slika 4. Pored objasnjenja implementacije model bice
dodatno objasnjeni alati koji se koriste u toku razvoju GMF editora.

Izrada GMF editora pocinje od metamodela (.ecore datoteka) i domen generatornog
modela (.genmodel datoteka). Ova dva modela poti¢u iz EMF. Formiranje generatornog modela
se vrsi na osnovu metamodela. Da bi generisali kompletan graficki editor neophodno je definisati
nekoliko modela:

e .gmfgraph - ovaj model definise graficke prikaze, ukljucujuci oblike (shapes) i
graficke ¢vorove i njihove medusobne veze
e .gmftool - ovaj model definiSe paletu alata i ostale alate

e .gmfmap - ovaj model defini$e povezivanje prethodna dva modela sa metamodelom

5 F ' @ Graphical Def Model

memory.gmfgraph

Select / Edit / Create

Fl AR WLIRK

#)] Domain Model ¥ Mapping Model

; MEMory.ecore i memory.gmfrmap [T RCP

Select / Edit/ Create Select / Edit/ Create

B Domain Gen Model # Tooling Def Model & Diagram Editor Gen Model

memaory.genmodel Clerive memeory.gmftool memeory.gmfgen

Select / Edit /' Reload Select / Edit / Create Select / Edit / Create
Generate diagram editor

Slika 5 - GMF razvojna ploca
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4.1 Metamodel i domen generator model

Prvi korak u formiranju modela je razvijanje metamodela. Metamodel je EMF model koji
sadrzi sve klase i sprege koje su neophodne za cuvanje informacija. Metamodel predstavlja
model podataka nad kojima se vrSi neka obrada. Ecore ili metemodel se u GMF razvijaju
crtanjem dijagrama klasa i njihovih medusobnih veza. U okviru GMF je uvedeno Kreiraenje
ecore diajagrama koji na vrlo jednostavan nac¢in omogucavaju formiranje modela. Prikaz ecore

dijagrama za konkretan problem je dat na Slika 6.

% memory 22
< .2 Palette
h@&eD- H alias H Class
i T name : EString £ name : EString
(= Objects w = className : EString o imageSection : EString
B8 EPackage o putputType @ EString
H] EClass D__x" T start @ EInt -
& size : EInt
= EDataType aliases T end : EInt
« EEnum o priority © EInt
N . H Overlay = xZone : EString
= EAnnotation T name : EString o yZone @ EString
% EOperation - % aliases : EString
N 0.7
= EAttribute \\ /ﬁ T
"\\ 0..= 0..=
- EEnumlLiteral /// subclasses
=4 Details Entry supnrtedOverIa*,é\ classea s
Py
= Connections <0 \\ //
e
= EReference ~ 4
"L Inheritance H MemoryMap
== EAnnotation link
1
memaoryMap
]
H Diagram

T mmPath : EString

Slika 6 - Ecore dijagram

Na Slika 6 se vidi struktura klasa koje ¢e biti potrebne za reSevanje konkretnog problema.
Prikazane klase omogucavaju rukovanje podacima iz mem.xml datotekama i one su osnova
celokupnog modela podataka. Prilikom crtanja dijagrama istovremeno se formira i .ecore
datoteka sa modelom. Izgled .ecore datoteke je dat na Slika 7. Da bi se moglo izvrsiti generisanje
koda klasa i sprega koje opisuju model podataka neophodno je stvoriti domen generator model.
Ovaj model sa dobija na osnovu metamodela (pogledati GMF razvojnu plocu, Slika 5). Izgled
.genmodel datoteke je dat na Slika 8.
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#| memory.ecore %

platform:/resource/clide.memorymapeditor/model/memory.

4 8 memory
4 [ Diagram
5 memoryMap : MemoryMap
» F mmPath : EString
4 [ MemoryMap
» &% classes: Class
» & suportedOverlays : Overlay
a4 [ Class
name : EString
imageSection : EString

xZone : EString
yZone: EString
aliases : EString

» &% subclasses : Class
a [ Overlay

. § name: E5tring

. 5 aliases : Alias
a [ Alias

. § name: E5tring

. = classMame: EString

g1 0 0 0~0=0+-00 00

Slika 7 - Metamodel (ecore model)

Generisani kod modela sadrzi sledece:

|B2] memery.genmodel 3

4 | B2 Memory
4 # Memory

« B

« B

« B

ERIE!

4 B

Diagram

= memoryMap : MemoryMap
T mmPath : EString
MemoryMap

&3 classes: Class

&t suportedOverlays : Overlay
Class

name : EString
imageSection : EString
cutputType : EString

outputType : EString start: Elnt
start: Elnt slzz: Ent
size : Elnt &en .'tyntF_I .

) priarity : Eln
Eﬂ.d .-Hnt xZone : EString
priority : Elnt

yZone : EString
aliases : EString

&0 (0)(0//0/~0/k00k0 (0000

=t subclasses : Class
Owverlay

7 name: EString

55 aliases : Alias

Alias

T name: E5tring

= classMName : EString

Slika 8 - Domen generator model

e Model - nudi Java interfejse i implementacije klasa za sve klase u modelu, kao i

fabrike (engl. factory)

e Adapteri - generise implementacije klasa koje vr$e prilagodenje klasa modela za

prikaz ili izmenu (ItemProviders klase)
Domen generatorni model ima mogucénost i generisanje osnovnih klasa za testiranje

generisanih klasa modela.

4.2 Model alata

Dijagrami obi¢no ukljucuju palete i druge alate za kreiranje i rad sa sadrzajem dijagrama.
Paleta je skup tastera koji omogucava dodavanje elemenata na dijagram a samim tim i dodavanje
instanci objekata u model podataka. Svrha modela alata je da definiSe sve elemente koji ¢e se
nalaziti u paleti alata. Model trenutno ukljucuje elemente za palete, trake sa alatima (toolbar),
kao 1 razli¢ite menije za definisanje dijagrama. U sadaSnjoj verziji GMF, koristi se samo paleta

alata. Prikaz .gmftool datoteke dat je na Slika 9.
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42 memony.gmftool 53

E

o Resource Set

a | 42 platform:/resource/clide.memorymapeditor/model/memorny.gmftool
4 <+ Tool Registry
a4 T Palette memoryPalette
4 <4 Tool Group memaory
4 = Creation Tool Class
< Default Image
< Default Image
4 < Creation Tool Overlay
<4 Default Image
< Default Image
a < Creation Tool Alias
< Default Image
< Default Image

Slika 9 - Model alata

4.3 Graficki model

Graficki model ili model graficke definicije se sastoji iz dva dela i definiSe graficke

elemente koji se nalaze

pojavljaju na dijagramu

na dijagramu. Prvi deo je galerija figura koja definise figure koje se

(oblici, labele, linije, itd). Drugi deo se odnosi na definisanje ¢vorova,

veza, pregrada i dijagram labela. Bitna stavka je da definisane figure mogu biti naknadno

koriStene u razvoju nekog drugog editora. Mnogi dijagrami zahtevaju sli¢an izgled elemenata

kao $to su zaobljeni pravougaonici sa centriranom labelom ili veze sa punom linijom i strelicom

na kraju. Razvijene graficke komponente je moguce sacuvati i iskoristiti ih u realizaciji novog

editora. Graficki model editora dat je na Slika 10.

i memary.gmfgraph 2

a | & platform:/resource/clide.memorymapeditor/model/memory.gmfgraph

4 ¢ Canvas memory
a < Figure Gallery Default
- <= Figure Descriptor MemornyMapFigure

. <= Figure Descriptor ClassFigure

. == Figure Descriptor OwerlayFigure

. <= Figure Descriptor AliasFigure

R R S S

Mode Alias (AliasFigure)

Mode MemoryMap (MemoryMapFigure)

Meode Class (ClassFigure)

Mode Overlay (OverlayFigure)

Compartment AliasesCompartment (AliasFigure)
Compartment ClassesCormpartment (ClassFigure)
Compartment SubclassesCompartment (ClassFigure)
Compartment OverlaysCompartment (COverlayFigure)

<+ Diagram Label OverlayMame

<= Diagram Label ClassMName
<= Diagram Label AliasMame

Slika 10 - Grafi¢ki model
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4.4 Model povezivanja

Verovatno navazniji i najkompleksniji od svih modela u GMF je model povezivanja
(maping model). Elementi iz definicije dijagrama (alati i graficki elementi dijagrama) su
mapirani na model domena. Povezivanje se vrsi tako §to se za svaki ¢vor na dijagramu vezu
odgovarajuc¢i graficki objekti, akcije koje se vezuju za njega a poticu iz modela alata, kao 1
strukture podataka koje se vezuju za graficki objekat. U ovom modelu se medusobno
povezivanje grafickih objekata definisanih u grafickom modelu. Ukoliko postoje neka
ograni¢enja koja se ti¢u medusobnih veza ona se definiSu u modelu povezivanja. Mapiranje
modela predstavlja stvarni dijagram definicija i koristi se za generisanje modela generatora koda
editora (.gmfgen model) . Model povezivanja za implementirani editor dat je na Slika 11.

B memory.gmfmap &3
li"5 Resource Set

a B platform:fresource/clide.memeornymapeditor model/mermony.gmfmap
a 4 Mapping
4 K] Top Mode Reference <= memoryMap:MemoryMap/MemoryMap=
a [T Mode Mapping <MemoryMap/MemoryMap>
a K1 Child Reference =suported Overlays: Owverlay/ Cwverlay >
a [T Mode Mapping < Qvwerlay/Owverlay>
Ab Feature Label Mapping false
4 K1 Child Reference <aliases:Alias/Alias>
a ] Mode Mapping = Alias/Alias>
ab Feature Label Mapping false
H Compartment Mapping <AliasesCompartment=
a4 Kl Child Reference =classes:Class/Class>
a [T Mode Mapping <Class/Class»
Ab Feature Label Mapping false
K1 Child Reference <subclasses:Class/Class>
H Compartment Mapping =5ubclassesCompartments>
B Ceompartment Mapping < OwverlaysCompartment>
H Compartment Mapping < ClassesCompartment:=
Canwvas Mapping
. &4 platform:/resource/clide.memorymapeditor/model/memory.ecore
- & platformmi/resource/clide.memorymapeditor/model/memaory.gmfgraph

Slika 11 - Model povezivanja

4.5 Generator model

Generator model na osnovu informacija iz modela povezivanja vrSi generisanje koda
editora. Ovaj model radi na slican na¢in kao domen generator model iz EMF. Oba ova modela se
mogu reprodukovati i osvezavati iz svojih izvornih modela, .ecore i .gmfmap modeli. U okviru
ovog modela moguce je vrsiti dodatna podesavanja vezana za editor kao §to su podeSavanje

ekstenzija datoteka u kojima se ¢uvaju dijagrami ili da li ¢e elementi na dijagramu biti slagani
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Opis realizacije

proizvoljno po povrsini dijagrama ili u po nekom unapred definisanom rasporedu. lzgled

datoteke sa generator modelom je prikazan na Slika 12.

&A memory.gmigen 52
L Resource Set

@ platformi/rescurce/clide.memorymapeditor/model/memony.gmfgen

<~ Gen Editor Generator memory.diagram

< Gen Diagram DiagramEditPart

Metamodel Type Undefined
Figure Viewmap org.eclipse.draw2d.FreeformLayer
Gen Child Mode QOwverlayEditPart
Gen Child Mode ClassEditPart
Gen Child Mode Class2EditPart
Gen Top Level Node MemoryMapEditPart
Gen Compartment MemornyMapQOvwverlaysCompartmentEditPart
Gen Compartment MemornyMapClassesCompartmentEditPart
Gen Compartment ClassSubclassesCompartmentEditPart
Gen Compartment ClassSubclassesCompartment2EditPart
Palette memory.diagram.part
Gen Standard Preference Page Memory Diagram
Gen Plugin Memory Plugin
Gen Editor View memory.diagram.part
Gen Mavigator MemoeoryMavigatorContentProvider

244444444444

Gen Diagram Updater MemoryDiagramUpdater

Property Sheet memoerny.diagram.sheet

Gen Parsers MemoryParserProvider

Context Menu

|tz platformifresource/clide.memeorymapeditor/model/memorny.genmodel
Ba Memory
platformi/resocurce/clide.memorymapeditor/meodel/memorny.ecore

# memory

deddted

Slika 12 - Generator model

4.6 Integracija u CLIDE

CLIDE (Cirrus Logic Integrated Development Environment) je integrisano razvojno
okruzenje za razvoj DSP aplikacija bazirano na Eclipse platformi. Pored editovanja programskog
koda u C-u i asembleru CLIDE omoguéava prikaz registara, prikaz memorije, prikaz adresa
koda, evaluaciju izraza i kontrolisano izvrSenje programa na nivou C jezika i asemblerskog
jezika. Pored navedenog CLIDE podrzava i simulaciju i kontrolu razvojne ploce.

GMF kao i ostali Eclipse paketi koristi plug-in koncept. Prilikom generisanja editora
formira se plug-in koji omoguc¢ava formiranje dijagrama. Ideja je da se novo nastali dijagram
"veze" za neki postojeci projekat. Taj koncept nije bio pogodan za tekucu verziju CLIDE pa su
se morale vrsiti odgovarajuce izmene i prilagodenja.

Integracija u CLIDE se sastoji od nekoliko koraka

e Kkreiranje novog projekta (MemoryMapProject)
e kreiranje odgovarajucih ¢arobnjaka (engl. wizard) za stvaranje novog projekta
e pisanje parsera koji bi preuzimao sadrzaj iz postoje¢ih mem.xml datoteka i punio

domen model (klasa MemoryMapParser)
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e pisanje emitera koja bi omogucio formiranje mem.xml datoteke na osnovu domen
modela (klasa MemoryMapWriter)

e izmena klasa koje je generisao GMF u cilju raznih prilagodenja

17



Verifikacija

5. Implementacija

U ovom poglavlju ¢e ukratko biti opisane klase koje su implementirane u okviru grafickog
editora. Veliki broj klasa je generisan uz pomo¢ GMF modela. Da bi se izvrSila bilo kakva
promena, odnosno bilo kakvo prilagodenje neophodno je upoznati se sa strukturama generisanih
klasa. Jednostavnim redefinisanjem generisanih funkcija moguce je u znacajnoj meri izmeniti
funkcionalnost. Ukoliko izvr§imo redefinisanje neke metode neophodno je to naglasiti GMF da
prilikom ponovnog generisanja koda, npr. usled promene metamodela, ne vrati staro telo

redefinisane funkcije. Izgled redefinisane funkcije:

/**
* Create a new instance of domain element associated with canvas.
* <!-- begin-user-doc -->
* <!-- end-user-doc -->
* NOT
*/
private static Diagram createInitialModel () {

Diagram diagram = MemoryFactory.eINSTANCE.createDiagram() ;
MemoryMap memoryMap = MemoryFactory.eINSTANCE.createMemoryMap () ;
diagram.setMemoryMap (memoryMap) ;

return diagram;

Inicijalno generisane funkcije sadrze anotaciju generated iznad tela funkcija. Brisanjem
blokovskog komentara ili dodavanje re¢i NOT, kao u navedenom primeru, vr§imo signaliziranje
GMF da ne menja telo funkcije prilikom generisanja koda.

Graficki editor je realizovan po ugledu na GMF projekte u okviru 4 projekta:

memorymapeditor, memorymapeditor.diagram, memorymapeditor.edit i memorymap.editor.
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5.1 Memorymapeditor

Projekat sa nazivom memorymapeditor je polazni projekat za celokupan editor. On se
formira kao GMF projekat i u okviru njega se definisu i formiraju modeli opisani u ¢etvrtom
poglavlju. Prilikom generisanje koda modela, na oshovu domen generatornog modela
(.genmodel), u okviru ovog projekta se formiraju paketi koji sadrze klase opisane metamodelom

(.ecore model). Veze izmedu paketa su prikazane na Slika 13.

f# memory.parsers
%\
#ACCEessy Import, Accesss R
f# memory SITEET, R 1 memory.util |
V

1 memory.impl | lmport, Implement, Accesss

Slika 13 - Paketi modela

Paket memory sadrzi sprege koje su generisani na osnovu metemodela a koji su formirani

crtanjem Ecore dijagrama. Strukrure sprega su prikazane na Slika 14.

zinterfaces zinterface: zinterface:
& MemoryFactory € Class & Alias
.y @, end: int o, clazsMame: String
@ createdlias() 2, imagesection: String @, name: String
@ createClass) o link: String
@ createliagrami) Op name: String
=} - A
@ crestedMemoryMap) ) girterfaces
& output Type: String
@ createCverlay) OP rioriy: int & Overlay
o :
@ gethemoryPackage) 9, size: int 0, name: String
o s
P Start: int @ getiliases))
@y wZone: String
girterfaces o wTone: Siri
& MemoryMap p WEONE. =lNng
) zinterface:
@ gethliazes() 0‘ Diagram
@ getClasses() @ getSubclazses()
@ getzuporedOverlayal o, mimFilePath: String

Slika 14 - UML sprega modela
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Paket memory.impl sadrzi klase u kojima su realizovane sprege iz paketa memory. Klase

iz modela kao i njihove veze su prikazane na Slika 15 i Slika 16.

© overlaylmpl

& Classlmpl & MemoryFactorylmpl
oy sliszes: EList=5tring= CF v S
o, end: irt er:tory actaryimpl()
©p imagesection: String @ create()
. . @ cresteflias)
&y link: String
. @ cresteClazs))
S Mame: String oD
O outputType: String @ crestebisgrami)
o @ createMemoryhiap)
@ priority: int -
o size: int @ c:Me verpa\,f(kj
o, start: irt ;s getF‘ ET{DW ackage()
&, subclazses: EList=Clasz= g ackage=()
& initi)
ke
ke
@ eGet) {2 Diagramlmpl
@ elnverseRemaoverl) o, mmFilEPathy String
@ elszet)
@ eSet) @  basicSethemoryidap)
@ elnset) @ eGet)
@ oetiZone) @ elnverseRemaovel)
@ getyZonel) @ elzSet]
@ =etdIone() @ eZet)
@ setyZoner) @ elnset()
@ toStrinal) @ taStrinal)

o, alinzes: EList=Aliaz=

@, name: String

® Aliaslmpl

@, clazshame: String

LI I S S 5

elet()
elnverseRemovel)
elzSet()

eSet()

elnset(]
tastring)

@, name; String

@
@
@
@
=]

et
el=Zet)
eSet()
ellnzet()
tostring)

& MemoryMaplmpl

o, clazges: EList=Class=

@

e EuportedOverlays: EList=Overlay=

o oo

EGE)
elnverseRemavel)
elsZet)

eSet()

elnzet()

& Overlaylmpl

zlmport, Instartiate:

Slika 15 - UML klasa modela

& MemoryMaplmpl

#]

gimport, Instantiates

& MemaoryFactorylmpl

glmport, Instantiate:

(2 Diagramlmpl

(& Classlmpl

zlmpoart, Instantiste:

import, Instantiste:

(2 Aliaslm

pl

Slika 16 - UML klasa modela sa medusobnim vezama

Paket memory.parsers sadrzi klase MemoryMapParser i MemoryMapWriter, opisane u

poglavljima MemoryMapParseri i MemoryMapWriter.
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5.2 Memorymapeditor.edit

Projekat koji nastaje generisanjem koda iz domen generatornog modela. U ovom projektu
se nalazi paket memory.providers u kome se nalaze rukovaoci za graficke objekte na dijagramu.

Struktura klasa je prikazana na Slika 17.

(& MemoryltemProviderAdapterFactory & MemoryMapltemProvider & MemoryEditPlugin
B3
d: MemoryhdapltemProvider) d: MemaoryEditPluging
Oc MemoryttemProvider &dapterFactory () @ getChildrenFeatures() Os getPluging
@ adapt) @ oetimacger) @ getPluginResourcelocstor)
@ adapt() @ getPropertyDescriptars()
@ addlistener() @ getResourcelocator() © Implementation
@ crestedlissddapter() @ getText()
@ cresteClasstdapter() @ notifyChanged)) & Implemertation)
@ cresteDiagramidapter)
@ crestefemoryhlapidapter()
@ cresteCwverlayddapter()
@ dispose)
@ fireMatifyChanged)
@ getRoatAdapterFactory)
@ isFactoryForTypel)
@ removelistener)
(9 DiagramltemProvider & OverlayltemProvider & ClassltemProvider & AliasltemProvider
d; DiagramitemProvider) d: CverlaytemProvider) d: ClazstemProvider) d: AlimstemPravider()
@ oetChildrenFeatures) @ getChildrenFeatures) @ oetChildrenFestures) @ oetimagel)
@ oetimaoe) @ getimaoe() @ oetlmage) @ oetPropertyDescriptors()
@ getPropertyDescriptors) @ getPropertyDescriptors() @ getPropertyDescriptars() @ getResourcelocator)
@ oetResourcelocator) @ getResourcelocator) @ getResourcelocator) @ oetText()
@ oetText() @ oetText() @ oetText() @ notityChanged)
@ notifyChanged) @ notifyChanged) @ notifyChanged)

Slika 17 - UML klasa rukovaoca

5.3 Memorymapeditor.editor

Projekat koji kao i prethodni nastaje generisanjem koda na osnovu domen generatornog

modela.

& MemorvEditor

O mdmpterFactory: ComposedadapterFsctory
S cortertOUtlinePaos: ICortertOutlineFacs

= MemorvModelWizard

B FILE_EXTEMSIONS: List=String=
B FORMATTED _FILE _EXTERMSIOMNS: String

-
- & =doFages
oy, EditinEDomain: s dapterEactorrEditingDomain S S=tMoseIriec
propertyShestPans: PropertyShestPaos = o .
= performFinishcs
rsmoryEditorc
addSelectionChanosdlistensrc & MemorviModelWizardinitialObjectCreationPage
analyreResourceProblem=0
createtdodelcs & miemoryhiocdei sz ardintisalCoiect CrestionPomer
CrestePacss0) & creotecortrolon
di=po=e) & g=stEncodingll
dHosavel - astinitialObiectrdameCa
B - setwisiblel)

gstactionBarContributorc
astactionBar=00

et cdaspter

SetSelectionds

Gstieererca

aotohdarkerc
handleCorntentOutlineSelectionid

= MemoryModelvwWizardMewrFileCreationPage

& remoryhlodshodE srdileses File CrestionPooeD )
@ gethiodelFisc

Goo0do00Q000000000000000y

(LT
[l e

I=Savessalownceodd
menusboLt ToS koDl
remoweSelectionChangedlistensrc)
SetF oS

set=electiono
set=slectionTowiswnrer
setStetusLinstdsnagerc)

MemornvActionBarContributor

poa0oglQ

Pemors s ctionBarContributor
cortributeToblsrul
cortributeToToolSarc
menusbout ToShoaarc
selectionChanoecic
setoctiveEditor()

=F MemoryvEditorPlugin

= ReverseAdapterFactoryContentProwvider

& rMemoryEditorPluging
- ReverseLdapterFactorysContertProwvicder ) - CetPIUCinFEesoUr Cel oestorc
= metChildrencs
= astElementso | = Implementation l
- getParemntCl I | |
= hE=schildrenc | =F Implementstiono I

Slika 18 - Klase paketa memory

21



Verifikacija

5.4 Memorymapeditor.diagram

Memorymapeditor.diagram je projekat koji nastaje po definisanju svin GMF modela. Ovaj
projekat generiSe generator model. Generisane klase omogucavaju rukovanje sa datotekama

dijagrama kao i prikaz dijagrama. Struktura generisanih paketa data je na Slika 19.

H# memory.diagram.navigat I slmport, Celle — memurLr diagram sheet # memory.diagram.preferences

zlmpart, Instantistes:

2 memory.diagram.edit.helpers

#Call, Accesss cal
Al e

«Calls
«Calls

I £ memory.diagram.view

H memory.diagram.providers |

Call, Accesss

3 «iCall, Accesss

# memory.diagram.par

*ACCESER 2 memory.diagram.edit.parts.custom

3 memory.diagram.parsers

«Call, Accessy «Call, Accessy

«Import, Instantistes «Call»

«Call, Acoesss

Import, Instartiate, Call . = - In=tantiat I
E}memnry.diagram.edit.paﬁsl R H memory.diagram.edit.pol | e =214 y.diagram.edit

Slika 19 - Paketi dijagrama

Paket memory.diagram.part sadrzi klase koje se bave rukovanjem sa dijagram.
MemoryDiagramEditor, MemoryDocumentProvider i LoadResourceAction su samo neke klase
iz ovog paketa.

Memory.diagram.edit.part je paket u kome su sadrzane definicije grafickih objekata.
Definisanje grafickih objekata u grafickom modelu direktno se preslikava na klase iz ovog
paketa. Ukoliko bi Zeleli da izvrSimo neke izmene vezane za graficki prikaz bilo bi potrebno
izmeniti graficki model ili redefinisati metode odgovarajucih klasa iz ovog paketa. Redefinisanje
metoda je pogodno ako se ne vrSe neke velike promene u prikazu, tj. promene nastale
korisStenjem ve¢ definisanih grafickih objekata. Dijagram klasa iz ovog paketa prikazan je na
Slika 20.
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Slika 20 - UML dijagram klasa pakete diagram.edit.part

5.5 MemoryMapParser

MemoryMapParser je klasa koja omogucava punjenje EMF modela na osnovu mem.xml
datoteke. U ovoj klasi je iskoriSten DOM (Document Object Model) parser jer je struktura
mem.xml datoteke i koncept klasa i podklasa jednostavnije predstaviti i razumeti u obliku stabla,
DOM stabla u konkretnom slucaju. Posto je pisan da podrzi formiranje modela na osnovu
postojec¢ih mem.xml datoteka MemoryMapParser podrzava i1 koriS¢enje matematickih izraza kao
vrednosti pojedinih atributa klasa. Provera ispravnosti kao i odredivanje vrste izraza uradeno je
koriStenjem regularnih izraza, REGEX. Analiziranjem moguc¢ih matemetickih izraza dolazi se do
problema redosleda razreSavanja atributa klasa, tj. u izrazu se moze naci neki podizraz cije
izraCunavanje tek treba da usledi.

Prvobitna ideja je bila da se razreSavanje vrednosti atributa klasa vr$i u dva prolaza. U
prvom prolazu bi se razreSile klase Ciji atributi su zadati konkretnim vrednostima
(heksadecimalne ili decimalne vrednosti za atribute <start>, <size> ili <end>). Drugi prolaz bi
razreSavao izraze u kojima bi se moglo pojaviti simboli ili aritmetic¢ki izrazi sa simbolima.
Mem.xml datoteke koje se sad koriste su ru¢no pisane i u njima ¢esto nije moguce razresiti
atribute svih klase u dva prolaza. Nije postojao odgovaraju¢i mehanizam koji bi omoguéio
odredivanje tatnog broja prolazaka da bi se sve klase razresile.

Na osnovu iznesenih problema kao reSenje namece se rekurzivno razreSavanje atributa
klasa. Ako prilikom izraCunavanja izraza se pojavi simbol ili izraz koji je nerazreSen trenutno
izraCunavanje se zaustavlja i vr$i se izracunavanje nepoznatog izraza. Prilikom razreSavanja
atributa klasa razreSene klase se smestaju od odgovaraju¢i mapu (HashMap) tako da u nastavku

razresavanja moguce jednostavno proveriti da li je neka klasa razreSena, tj. atributi neke klase.
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5.6 MemoryMapWriter

MemoryMapWriter je klasa koja vr$i formiranje mem.xml datoteke na osnovu EMF
modela. Ona na jednostvan nacin vr$i formiranje mem.xml datoteku u skladu sa specifikacijom

mem.xml datoteke (detaljan opis dat je u poglavlju Format mem.xml datoteka).

5.7 Editoriintegracija u CLIDE

Kreiranje novog projekta koji bi opisivao rad sa memorijskim mapama se vrsi koriS¢enjem
odgovarajuceg Carobnjaka (engl. wizard). U okviru ¢arobnjaka se definiSe naziv projekta, naziv
radnog prostora kao i naziv konfiguracione datoteku koju zelimo da menjamo ili naziv nove
konfiguracione datoteke.[4] Prilikom zavrSetka Carobnjaka vrSi se formiranje MemoryMap
projekta. Klasa MemoryMapProject po uzoru na sli¢ne klase iz CLIDE vrS§i organizaciju 1
cuvanje informacija vezanih za projekat. Da bi se klasa MemoryMapProject integrisala u CLIDE
bilo je potrebno izmeniti i nekoliko postojecih klasa koje se bave CLIDE radnim prostorom a
odnose se na parsiranje projektnih datoteka i dodavanje projekata i resursa u radni prostor. Prikaz
grafickog editora je dat na Slika 21.
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Slika 21 - Graficki editor
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Na Slika 21, broj 1 predstavlja prikaz radnog prostora. CLIDE razvojno okruZenje
poseduje sopstveni radni prostor (engl. workspace) pa je bilo neophodno implementirati vezu
izmedu GMF projekta, koji koristi Eclipse radni prostor kao podrazumevani, i CLIDE projekta.

Broj 2 na Slika 21 predstavlja radnu povrSinu na koju se dodaju klase, pokrivaci ili aliasi.
Redefinisanjem metode za formiranje inicijalnog modela pri formiranju novog projekta vrsi se
dodavanje objekta MemoryMap na radnu povrSinu. Ovo omogucije postojanje samo jedne
memorijske mape za jednu mem.xml datoteku pa samim tim i projekat. Brisanje objekta koji
predstavlja memorijsku mapu je onemoguceno u dodavanjem rukovaoca sa zahtevima. U GMF
se komunikacija 1 signalizacija izmedu objekata obavlja putem zahteva (engl. requests) ,
komandi (engl. comands) i obavestenja (engl. notifications). Dodati rukovaoc vrsi proveru svih
zahteva 1 ukoliko dobije zahtev za brisanje objekta vr$i formiranje komande koja se ne izvrsava,

objekat klase UnexecutableCommand. Sistem dogadaja i komunikacije je dat na Slika 22,

Tool EditPart EditPolicy

!

Slika 22 - Sistem dogadaja, GEF i GMF

Paleta sa alatima je prikazana na Slika 21 pod brojem 3. Navedena paleta sa alatima je
definisana u GMF modelima.

CLIDE razvojno okruZenje je onemogucilo posmatranje atributa objekata iz radnog
okruzenja. Sistemski pregled atributa bi ispisivao informacije bilo kog objekta u razvojnom
okruzenju. Da bi se omogucio specifican pregled atributa (engl. property view) bilo je potrebno
napisati odgovarajuce klase koje bi omogucile prikaz pregleda atributa samo za objekte sa

dijagrama. Prilagodeni prikaz atributa je prikazan brojem 4 na Slika 21.
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6. Verifikacija

U ovom radu je opisan graficki editor za generisanje konfiguracionih datoteka za
povezivac sa apsolutnim punjacem. Posto se konfiguracione datoteke ve¢ koriste graficki editor
je morao da podrzi editovanje postojecih konfiguracionih datoteka. Verifikacija grafickog editora
je uradena kroz dva vrste testova.

Prvi grupa testova vrsi ucitavanje postojece konfiguracione (*.mem.xml) datoteke, prikaz
dijagrama i izmena konfiguracione datoteke prilikom c¢uvanja dijagrama. Konfiguracione
datoteke koristi poveziva¢ sa Crystal platforme i verifikacija prvog koraka je uradena
poredenjem izlaznih datoteka povezivaca u kojima su navedene informacije o pocetnoj 1 krajnoj
adresi memorijskog segmenta. Datoteke su identi¢ne.

Druga grupa testova vr$i ucitavanje konfiguracione datoteke, prikaz dijagrama, izmena
pojedinih klasa na dijagramu i ¢uvanje dijagrama. Verifikacija je izvrSena poredenjem izlaznih

datoteka povezivaca.
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7. Zakljucak

U ovom radu je objasnjeno jedno resenje implementacije grafickog editor memorijskih
mapa. Graficki editor je realizovan koriStenje Eclipse paketa za modelovanje grafickog
okruzenja, GMF. Posto grafi¢ki editori generisan ovom komponentom sadrzi samo dijagram i
editor koji se veZe za neki projekat bilo je neophodno izvrsiti integraciju editora u neko postojece
razvojno okruzenje. Editor memorijskih mapa je integrisan u CLIDE razvojno okruzenje jer je
editor namenjen za izmenu konfiguracionih datoteka za familije procesora kompanije Cirrus
Logic.

Povezivac koji proizvodi sliku programa za apsolutni punjac ima sloZen zadatak. Potrebno
je omoguciti punjenje vise razli¢itih modula za obradu signala u isto vreme. Ovaj problem se
reSava podelom memorije DSP-a na zone koje su organizovane hijerarhijski. Svaka zona moze
primiti jedan modul koji vrSi tip obrade za koju je zona namenjena. Na osnovu datoteke koja
opisuje zone poveziva¢ proizvodi sliku modula koju je moguée puniti zajedno sa drugim
modulima koji vrSe drugi tip obrade, i upisuju se u drugu zonu.

Datoteke sa opisom zona postaju komplikovanije sa porastom broja modula, pa se javlja
potreba za grafickim alatom za proizvodnju 1 prilagodavanje ovih datoteka. Ovaj graficki alat
daje sliku podele memaorije.

Prednosti razvoja alata koristenjem GMF se prvenstveno ogledaju u formiranju modela
podataka koji ¢e biti koriSteni kao i1 formiranju prikaza. Kao $to je ranije navedeno razvijanje
softvera na osnovu modela kao i generisanje koda na osnovu modela dovodi do povecanja
kvaliteta koda, smanjenja programerskih gresaka pa samim tim i povecenjem produktivnosti.
Jedan od nedostataka GMF paketa je to Sto je vrlo nezgodno izvrSiti njegovu integraciju u neko

ve¢ postojece reSenje. Postoji veliki broj mehanizama koji su sakriveni od korisnika i nalaze se u
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unutar GMF tako da je integracija u znacajnoj meri otezana. Prilikom razvoja nekog novog alata
bilo bi zgodno iskoristiti GMF za formiranje osnove celokupnog sistema prvenstveno zbog

generisanja koda na osnovu modela.
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