
ビデオ信号やオーディオ信号の圧縮といったアルゴリ

ズムを組み込みシステムに実装する際には，DSP（Digital

Signal Processor）上で動くソフトウェア・プログラムとし

て実現することがよくあります．DSPを用いた開発におい

て，こういったプログラムの開発を「アルゴリズム開発」と

呼びます．

このようなDSPのアルゴリズム開発は，ビデオ信号や

オーディオ信号の品質を確保するために多くのテストを実

施する必要があったり，高い処理性能を小さなプログラム

で実現するために最適化が必要だったりします．ここで

は，そのための工夫やノウハウについて述べていきたいと

思います．

DSPに限らず，組み込みシステムの開発は，開発その

ものに先立つ開発環境の立ち上げとその理解に時間がかか

ります．C言語プログラムの出発点として有名な“Hello

World”と出力するプログラムを動かすだけでも，いろい

ろとおぜん立てが必要です．例えばハードウェア（評価ボー

ド）とつないで動かす必要がある場合，初心者だけで作業

すると，1カ月間くらい悩むことになっても不思議ではあ

りません．このことは，組み込みシステム開発に携わった

ことのある方なら，誰でも経験済みのことと思います．し

かし，組み込みシステム開発の経験のない人は見落としが

ちなので注意が必要です．

連載の第1回目である今回は，本題のDSPアルゴリズ

ムの開発方法を解説する前に，まずDSPアルゴリズムを

開発するために必要な開発環境について解説します．例え

ば，「開発に必要な評価ボードはどうやったら電源が入っ

て使えるようになるのか」，「プログラム作成に必要なコン

パイラはどうやって使ったらよいのか」，「プログラムの実

行はどうやったら行えるのか」などを説明します．

● 開発に用いる評価ボードと統合開発環境

まず，本連載で開発に用いる評価ボードと統合開発環

境を紹介します．写真1の評価ボード「TMS320C6424 Eva-

luation Module」（以下EVM6424）は，Texas Instruments

社のTMS320C6424（以下，C6424）というDSPを使用して

います．C 64x+というDSPシリーズの最新版です．

コードの開発や動作確認には CCS（Code Composer

Studio）と呼ばれる統合開発環境を用います．この開発環

境は，アセンブリ言語やC言語，C++による開発に対応

しています．

● 統合開発環境（CCS）をインストールする

EVM6424にはQuick Start Installation Guideという説

明書が1枚付いています．この手順に従って，付属のCD-

ROMからCCSのインストールを行います．CD-ROMを

パソコンのドライブに入れると，メニューが出てくるので，

一番上の「INSTALL PROGRAM」を選びます．次に，メ

ニューの「C6000 CODECOMPOSER STUDIO v3.3」をク

リックしてインストールします．

ボードに5V電源とUSBケーブルをつなぎます．パソコ

ンにCD-ROMを入れたまま， 5V電源をつないでくださ

い．次に，USBケーブルを使ってパソコンとボードをつな

ぎます．するとパソコンがハードウェア・ウィザードを起
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写真1 評価ボード「TMS320C6424 Evaluation Module」（EVM6424）の
外観
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これから何回かにわたり，ディジタル信号処理プロセッサ（DSP）の上で動作するソフトウェアのアル
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動するので，画面の指示に従ってドライバをインストール

します．

● CCSを立ち上げる

インストールとボードの接続が済んだら，CCSの設定

ツールを立ち上げます．CCSはさまざまな開発環境に合わ

せたオプションを用意しているので，C6424用の環境を選

んでください．

デスクトップのSetup CCStudio v3.3アイコンをダブル

クリックして，設定ツールを立ち上げます．My System

の下に「EVM-C6424」が選択されていればOKです〔図 1

（a），図1（b）〕．それ以外のものが選択されている場合は，

右クリックして「Remove」を選択し，取り除きます．そし

て真ん中のペインからEVM-C6424を左のMy Systemの

ペインにドラッグします．

セットアップが済んだら，デスクトップのCCStudio v3.3

アイコンをダブルクリックします． CCSが立ち上がること

を確認してください．立ち上がったら，メニューから

「Debug」→「Connect」を選択してボードとCCSをConnect

します．これでボードはCCSの制御下に入ります．

● ファイルの構成を確認する

いよいよ“Hello World”の出力ですが，その前にDSPプ

ログラムの作成に必要なファイルの構成を確認する必要が

あります（図2）．

この中で特に注意してほしいのが，3番目に挙げた「リ

ンカ・コマンド・ファイル」です．このファイルは，DSP

プログラムが用いるメモリ領域のマッピング（配置）を決め

るものです．OSがメモリ管理を一手に引き受ける開発環

境に慣れた方は考えられないことでしょうが，DSPではメ

モリのマッピングをプログラムの作成者が指定しなければ

なりません．「DSPの開発はマップに始まりマップに終わ

る」と言われることもあります．DSPのアルゴリズム開発

に利用できるメモリ・リソースには，容量に限りがありま

す．パソコン上での開発のように，初期化のたびにNew

を連発していると，「システムに結合したらメモリ容量を

超えていた」ということだってありえます．

DSPのアルゴリズム開発に携わる人は，いかなる場合も

「自分の開発しているプログラムがどれくらいのメモリを

必要とするのか」，「それらをどこに配置すればよいのか」

を考える必要があります．なお，具体的なメモリの構成

は，個々のアルゴリズムにおいてどのようなデータ構造を

構築するかに依存します．

● リンカ・コマンド・ファイルの作り方

今回のプログラムでは“Hello World”と表示するだけな

ので，プログラムのデータ構造などを考える必要はありま
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図1 CCS Setupの設定とCCSの立ち上げ

まずCCS Setupを用いてEVM6424用の設定に変える．次にCCSを立ち上げる．ボードを制御するには“Connect”まで必要なので注意．

（b）立ち上げた画面

（a）CCS Setupの設定画面

図2 “Hello World”に必要なファイル構成

DSPアルゴリズム開発の特徴は，3番目のリンカ・コマンド・ファイルである．OSを使
用する開発ではありえないが，DSPではプログラムのメモリ・マッピッングを自分で指定
する．

ヘッダ・ファイル(*.h)
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