S, YHVBEP3WTET Y HOBOM CALlY

2 TTZ DAKYNTET TEXHUYKUX HAYKA Y
ISR HOBOM CALlY

lAN1€

Hemawa bekuh

UHTerpauunja naHauya anarta y Eclipse
pa3BOJHO OKpYyXere, Kopuctehu CDT
Managed Build System npowupemre

MACTEP PAL

Hosu Cap, 2017



YHUBEP3UTET Y HOBOM CALlY ® ®AKYNTET TEXHUYKUX HAYKA
21000 HOBW CAL, Tpr Qocuteja Obpagosuha 6

KibYYHA JOKYMEHTALUUJCKA UHOOPMALIUJA

PegHwn 6poj, PBP:

WaeHtudpmkaumonm 6poj, UBP:

Twn gokymeHTauuje, TO:

MoHorpadcka AoKyMmeHTauuja

Twun 3anuca, T3:

TekcTyanHu WwTamnaHn matepujan

Bpcrta paga, BP:

Ounnomckn — macTtep pag

AyTop, AY:

Hemata heknh

MeHTop, MH:

ap JeneHa Kosauesuh, goueHT

Hacnos paga, HP:

WHTerpaumja naHaua anata y Eclipse pa3BojHO okpyxere, kopuctehn CDT
Managed Build System npolumpene

Jesuk nybnukauuje, JI:

Cpnicku / natvHuua

Jes3uk nssoga, JU:

Cpnickun

3emrba nybnukoBama, 3MM:

Peny6nuka Cpbuja

Ye reorpadcko noapydje, YI: BojsognHa
Foauvna, FO: 2017
W3pasay, U3: AyTopcku penpuHT

MecTto n agpeca, MA:

Hoeu Cag; Tpr Jocuteja O6pagosuha 6

®usmykn onnc paga, PO:
(nornaerba/ctpaHal uutata/rabena/cnvka/rpachuka/npunora)

7/34/0/0/10/0/0

HayuyHa obnacr, HO:

EnekTpoTexHuka n pavyyHapcTBo

HayyHa ancumnnuna, HAO:

PaquapCKa TEXHUKa

MpeameTtHa ogpenHuua/KgydHe peym, MO:

Jlanay, anarta; Eclipse pa3eojHO okpyxewe; Pa3Boj yTUYHMX Npolunpemnsa;
Java; C nporpamcku npesogunay; Acembnepcky npesogunad; Nosesusay;

yaK

Yysa ce, YY:

Y 6ubnuoteun dakynteta TEXHUYKMX Hayka, HoBu Cap

BaxkHa HanomeHa, BH:

M3Boa, U3:

Y oBOM pagy NpeacTaBrbeH je jeAaH Of HauyuHa MHTerpauuvje naHaua anaTa,
paheHux no Hapyubw 3a gBe pasnuunte DSP apxutektype, y Eclipse
pa3BojHO okpyxeke nomohy Managed Build System npowwuperwa. OcHOBHM
Uuub MHTerpauvje anata je nosehaH kBanuTeT W eduKacHOCT passoja
annukaumja 3a uureHy nnatdopmy. OBO pellewe omoryhaea uHTerpauujy
pasnMuMTMX anaTta Koju Momaxy nporpamepuma da noborbliajy kBanuteT
Koaa, WwTo noborbLiaBa Kpajtu NponsBoAa.

Oatym npuxeatawa Teme, AM:

15.9.2017.

Oatym oabpane, OO:

5.10.2017.

UnaHoswu komucuje, KO: MpeacenHuk:

ap Muogpar bykuh, goueHT

YnaH:

ap Pactucnae Ctpyxapuk, BaHpea. npod. [NoTnnc meHTOpa

YnaH, MeHTOop:

ap JeneHa Kosauesuh, ooUEHT




UNIVERSITY OF NOVI SAD @ FACULTY OF TECHNICAL SCIENCES
21000 NOVI SAD, Trg Dositeja Obradovi¢a 6

KEY WORDS DOCUMENTATION

Accession number, ANO:

Identification number, INO:

Document type, DT:

Monographic publication

Type of record, TR:

Textual printed material

Contents code, CC:

Master Thesis

Author, AU: Nemanja Deki¢
Mentor, MN: Jelena Kovacevi¢, PhD
Title, TI: Custom Toolchain integration into the Eclipse IDE via CDT Managed Build

System Extensibility

Language of text, LT:

Serbian

Language of abstract, LA:

Serbian

Country of publication, CP:

Republic of Serbia

Locality of publication, LP:

Vojvodina

Publication year, PY:

2017

Publisher, PB:

Author’s reprint

Publication place, PP:

Novi Sad, Dositeja Obradovi¢a sq. 6

Physical description, PD:

(chapters/pages/ref./tables/pictures/graphs/appendixes)

7/34/0/0/10/0/0

Scientific field, SF:

Electrical Engineering

Scientific discipline, SD:

Computer Engineering, Engineering of Computer Based Systems

Subject/Key words, SIKW:

Custom Toolchain; Eclipse IDE; Plug-in development; Java; C Compiler;
Assembler; Linker;

uc

Holding data, HD:

The Library of Faculty of Technical Sciences, Novi Sad, Serbia

Note, N:

Abstract, AB:

This paper describes custom Toolchains integration, developed for two
different DSP architecuters, into the Eclipse IDE via CDT Managed Build
System Extensibility. The main goal of the Toolchain integration is increased
quality and efficient application development for target platforms. This
solution enables integration of various tools that helps software developers to
improve quality of the code, which improves the final product.

Accepted by the Scientific Board on, ASB:

15.9.2017.

Defended on, DE:

5.10.2017.

Defended Board, DB:  President:

Ph. D. Miodrag Buki¢, docent

Member:

Ph. D. Rastislav Struharik, professor Menthor's sign

Member, Mentor:

Ph. D. Jelena Kovacevié, docent




Zahvalnost

Zahvalnost

Zahvaljujem se RT-RK institutu na pruzenoj mogucnosti za realizaciju ovog rada, kao i
svim kolegama sa kojima sam saradivao na ovom projektu. Posebno se zahvaljujem saradnicima,
Mom¢ilu Kruni¢u i Marku Rajincu na razumevanju, stru¢noj pomoci tokom izrade ovog rada i
nesebi¢nom deljenju znanja.

Veliku zahvalnost dugujem mojim roditeljima i bratu zbog pruzene moralne, emotivne i
finansijske podrske tokom celokupnog skolovanja.

Neveni, koja se relativno skoro pridruzila ovom interesantnom putovanju, zahvaljujem se
na nesebicnoj, moralnoj i emotivnoj, podrSci za moje ideje 1 vizije.

Takode bih se zahvalio svima koji su pratili moje ideje, vizije i1 na bilo koji nacin pruzali

podrsku.



Sadrzaj

SADRZAJ

R © Ao To FO USROSV TP UROPPPRP 1
2. ECHPSE PIAtfOrMA .....ccveiceece e 4
2.1 RAANO OKIUZENJE...ccteiiiieiiiieiee sttt ettt et sbe e ne e 6
2.2 RAANISTO....c.viieiiiiiieee e 7
2.3 Eclipse alati za razvoj programske podrSKe ...........ccoiviriiiiiiiiiineee, 8
2.4 Eclipse integrisano razvojno OKIUZENJE........coueruerveruerierinienieeenieseesie i s sieeseeseens 9
2.5  Eclipse okruZenje za razvoj prikljucaka.........ccoceieiieiiiiniiiieiieese e, 9
2.6  Eclipse aplikativna programska SPrega.........ccccovveveeieieeriesieseesieseesieesie e e ene e 9
2.6.1 SWT graficka biblioteka..........ccciviiiiiiiiiieiiec e 9
2.6.2  Jace DIDHOLEKA ..o 10

3. KONCEPE TEECMJA....eiiiiiiiii it 11
3.1 Upravljani sistem gradnje U CDT-U .....cccoceiieiiiieieecie e 12
3.1.1 Definicija lanaca alata...........cccccooiiiiiieiiii i 13
3.1.2 Izmene podeSavanja gradnje.........ccccueovereeriirieeiieiinieseee e 14
3.1.3  Gradnja ProJEKIA .....ccoviiiiiiee et 14

4. RealiZaCI]a TESEINJA ....civvieiiiiiiiieii e 16
4.1 PodeSavanje razvojnog OKIUZENJA .....ccvviveerriiiieiieeiee e 16
4.2 UtICNA PIOSITEIA .eeuvveuvieiriitiesiiestesiee bt sbe st e bt ettt et sbe et e et e e be e nneenbeenneenes 16
4.3 PTOSITEIJA....cuiiiiiiiiiiieeiiet e 17
O BT o o] (0] =1 - USSP PPRPP 18
4.4.1 KonfiguraCija Projekia........ccocoiiiiiiiiiiiiieiesie s 19
4.4.2  PareSeri GreSaka ......coociiiiiiieiiiiieieeie e 19
4.4.3 LaNAC Alata .......ccoviiiiiiiii 19



Sadrzaj

S.
6.
7.

4.4.4 Graditel] Projekta......ccocieiieiiiiiceere s 20
445 CilJna PlatfOrmMa.......ccoo i s 20
A8 Al .o e re e 21

4.4.6.1 Ulazni 1 1ZIaZNi tIPOVI c.ccvviieiicce e 23
REZUIALE ...ttt bbbt 26
ZAKIJUCAK ...veveiveiieeieeieieie ettt bbbttt bt ne e neene et et ns 33
1T UL USSR PSPRRP 34



Spisak slika

SPISAK SLIKA
Slika 1.1 Programiranje ENIAC racunara pomocu prekidaca i kablova (1946-1955) ........... 1
Slika 2.1 Najvaznije komponente Eclipse platforme ..o 6
Slika 3.1 Prikaz upravljanog Sistema gradnje .........ccceeeeveiieiiciie s 11

Slika 3.2 Definisanje alata pomocu org.eclipse.cdt.managedbuilder.core.buildDefinition

tACKE PIOSITEIIA ...ttt b et b e n et e b b e nne e 13
Slika 4.1 Generisanje Java klase za odredeni alat .............coocereiiiinicicne s 17
Slika 4.2 Primer zahtevanih uti¢nih prosirenja koja su dodana u polje Dependencies........ 18
Slika 4.3 Primer tipa ProjEKIA ........coviieiieie ettt ene s 18
Slika 4.4 Operativni sistem za platformu na kojoj je vidljiv integrisani lanac alata............ 20
Slika 4.5 AdSP2 1aNAC @lATA .........ccueiieieiee e 21
Slika 4.6 Tok prevodenja izvornog Koda. ..........ccuvvriiiiiiiiiiiiesiseeeee e 22
Slika 4.7 Sema gradivnih definicija MOEla ............c.cvvvevrrevereereeeee e, 23
Slika 4.8 Ulazni i izlazni tipovi alata ............ccooveiiiiececc e 24
Slika 4.9 1zlazni tip programskog PrevodioCa .........ccevveveriiiineniseeeeee e 25
Slika 5.1 Datoteka sa FIbonaCijevim NIZOM..........ccoocuieiiiiiiiiiennieee e 26
Slika 5.2 Verifikacija postojanja lanaca alata ..............ccccceeveiiiieiicce e 27
Slika 5.3 Programski prevodilac i NJEJOVE OPCIJE......cueeiviiiieiie e 28
Slika 5.4 Asemblerski prevodilac i NJEJOVE OPCIE .....cvvviiviiiiiriieieieie e 29
Slika 5.5 Programski povezivac i NjEZOVE OPCIJE «..veuvrrerververiiriiriisiesieieie et sie e siesseeseenes 30
Slika 5.6 Read ELF alat i NJEgOVE OPCIE ...ccivviiiieiie ittt 31
Slika 5.7 Proces gradnje Projekta.........ccccceeiieiiiioiieiieesie et see et sae e 32
Slika 5.8 Verifikacija iz1aznih datoteka .............coviiiiiiiiiiie e 32



Skracenice

SKRACENICE
CPU - Central Processor Unit, Centralni procesoor
DSP - Digital Signal Processor, Procesor za obradu digitalnih signala

RCP - Rich Client Platform, Bogata klijentska platforma

IDE - Integrated Development Environment, Integrisano razvojno okruzenje
JDT - Java Development Tool, Java razvojni alat
PDE - Plug-in Development, Okruzenje za razvoj uti¢nih prosirenja

SDK - Software Development Kit, Komplet za razvoj programske podrske

API - Application Interface, Aplikativna sprega

GUI - Grafic User Interface, Graficka korisnic¢ka sprega

CDT - C/C++ Development Tools, Alati za razvoj C/C++ aplikacija

MBS - Managed Build System, Upravljani gradivni sistem

CMD - Command Line, Komandna linija

XML - eXtensible Markup Language, Prosirivi meta jezik, tj. jezik za oznacavanje

tekstualnih dokumenata



Uvod

1. Uvod

U ovom radu predstavljena je integracija lanaca alata u SCS (engl. Sound Clear Studio)
razvojno okruzenje koje je bazirano na Eclipse razvojnoj platformi. Tokom izrade ovog rada
koriSteni su ADSP2 i Halo lanci alata za dve razli¢ite arhitekture procesora za digitalnu obradu
signala (engl. Digital Signal Processor — DSP) [1] [2].

Osnovni cilj integracije lanaca alata je povecan kvalitet i efikasnost razvoja aplikacija za
ciljnu platformu [3]. Resenje, predstavljeno u ovom radu, omogucava integraciju razli¢itih alata
koji pomazu programerima da pobolj$aju kvalitet koda, §to poboljSava krajnji proizvod.

Prvi racunar ENIAC (engl. Electronic Numerical Integrator and Computer) programiran je
uz pomo¢ prekidaca i kablova, ta¢nije postavljanjem skupa prekidata u odredena stanja i

povezivanjem komponenti kablovima [4] (Slika 1.1).
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Slika 1.1 Programiranje ENIAC racunara pomocu prekidaca i kablova (1946-1955)



Uvod

Na osnovu stanja u koja su postavljeni prekidac¢i ENIAC bi izvrSavao odredene operacije i
kalkulator, a posedovao je oko 6000 prekidaca i vreme za dobijanje rezultata je trajalo danima.

U dana$njem vremenu ovakav vid programiranja je nezamisliv. Umesto podeSavanja stanja
prekidaca, programeri danas koriste programske jezike visokog nivoa (Python, Java, C++, ...)
kako bi predstavili algoritme i opisali strukturu i ponaSanje programa.

Detaljnije razumevanje programskih jezika nije moguce bez poznavanja skupa razvojnih
alata. Pored sistemskih i korisnickih programa izdvaja se posebna grupa razvojnih programa,
poznatija kao ulancani alati (engl. Tool-chain). Izraz ulancani alati predstavlja vise nezavisnih
alata, medusobno povezanih u lanac, gde je izlaz prethodnog ulaz u naredni alat. Razvojni alati
su zapravo grupa kojoj pripadaju slede¢i programi:

1. Programski prevodilac (engl. Compiler)

2. Asemblerski prevodilac (engl. Assembler)
3. Povezivac (engl. Linker)
4

Alat za kontrolisano izvr$avanje programa (engl. Simulator)

Programski prevodioci su alati koji imaju ulogu da tumace programe napisane u
programskim jezicima viSeg nivoa i transformisu ih u ekvivalentne programe postujuci pravila
ciljnih programskih jezika. Otkrivanje upozorenja i greSaka prisutnih u izvornom programu i
prijavljivanje istih korisniku su neke od funkcija koje programski prevodilac obavlja.
Zahvaljujuéi velikom izboru programskih jezika viSeg nivoa, danas je proces pisanja programa
uveliko olakSan, stoga je moguce zakljuciti da postoji 1 veliki broj programskih prevodilaca 1
nacina da se program iz izvornog programskog jezika prevede na ciljni programski jezik, tj.
masinski jezik ciljne platforme. Vrlo vazno je odrediti kada je jedan programski prevodilac bolji
od drugog, za istu ciljnu arhitekturu, jer je u direktnoj sprezi sa efikasno$¢u izvrSavanja
programskog reSenja.

Veli¢ina, brzina izvSravanja i brzina prevodenja izvornog koda su karakteristike koje
oznacavaju kvalitet programskog prevodioca. Na osnovu uspesno prevedinih ispitnih kodova
utvrdena je ispravnost integrisanih lanaca alata.

U narednom poglavlju bi¢e opisano Eclipse razvojno okruZenje. Trece poglavlje sadrzi
koncept resenja, u kome je objasnjeno $ta je sve potrebno za integraciju lanaca alata. Zatim sledi
realizacija reSenja, gde se navodi na koji naCin je izvrSena implementacija. Verifikacija

programskog reSenja i ispitivanje njegove ispravnosti opisani su u petom poglavlju. Poslednje
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poglavlje sadrzi zakljucak, gde su sumirani postignuti rezultati i sve Sto je uradeno, sa osvrtom

na dalje pravce razvoja i moguca unapredenja.
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2. Eclipse platforma

Eclipse RCP [5] je razvojno programsko okruzenje, koje daje moguénost proSirivanja
razvojne platforme. OkruZenje je slobodno-dostupnog koda (engl. Open source) i zashiva se na
Java programskom jeziku. Omoguéava razvoj alata, samostalnih RCP (engl. Rich Client
Platform) aplikacija, kao i razvoj novih razvojnih okruzenja.

Kompanija IBM [6] je 1998. godine pocela sa Eclipse projektom u cilju da napravi
zajednicku platformu za sve razvojne timove te kompanije. Konacan cilj je bio da se obezbedi
odreden broj korisnika, proizvodaca i programera, koji bi Koristili prosirivu platformu za
integraciju alata i sve to u Java [7] programskom jeziku. Mnoge kompanije su usvojile Eclipse
razvojno okruzenje, jer je pogodno Java integrisano razvojno okruZenje i platforma za
integrisanje velikog broja razli¢itih alata. Eclipse razvojno okruzenje unapreduje veliki broj ljudi
i kompanija koji unapreduju i prosiruju funkcionalnost i doprinose sve vecoj upotrebi Eclipse-a
razvojne platforme u programskom svetu.

Javna licenca (engl. Eclipse Public Licence) [8] daje jedinstvenost Eclipse-u, jer
omogucava prava na sav izvorni kod i besplatnu distribuciju. Pored toga $to Eclipse trenutno ima
ogromnu primenu i uticaj u razvijanju alata, namenskih sistema i ispitivanju programske
podrske, mnoge kompanije i dalje pristupaju zajednici otvorenog koda i samim tim ucestvuju u
konstantnom poboljsanju kvaliteta same razvojne platforme. Za uzvrat, ve¢ina kompanija razvija
sopstvene alate u komercijalne svrhe i time ostvaruju ogromnu dobit.

Alati i aplikacije koje se razvijaju na Eclipse razvojnoj platformi mogu biti napisani u Java
programskom jeziku, kao i u drugim programskim jezicima kao $to su: C, C++, Cobol, Haskell,
Perl, PHP, Python, R, Ruby, Groovy.... , uz pomo¢ odgovarajucih uti¢nih pro$irenja (engl. Plug-
ins).

Uti¢no prosirenje (engl. Plug-in) je najmanja funkcionalna celina Eclipse platforme.

SloZeniji alati se obicno sastoje od veceg broja uticnih proSirenja. Navedena proSirenja se
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implementiraju u Java programskom jeziku. Uti¢no prosirenje se uglavnom sastoji od Java koda
u Java arhivnoj biblioteci i dodatnih resursa kao $to su ikonice i slike. Na osnovu opisnog dela
svakog uti¢nog proSirenja moguce je definisati veze navedenog proSirenja sa ostalim uti¢nim
proSirenjima u sistemu. Model povezivanja realizovan je tako da svako uti¢no proSirenje moze
definisati svoje tacke proSirenja tako da se druga uti¢na proSirenja mogu povezati na iste i
menjati im funkcionalnost. Povezivanje moze biti ostvareno na jednu ili vise drugih tacaka
prosirenja. Svaka tacka prosirenja definiSe svoju programsku spregu koju sva uti¢na prosirenja
koja se povezu sa njom moraju implementirati. Kada se pokrene platforma, jezgro platforme
pretrazuje dostupna uti¢na proSirenja, Cita njihove opisne datoteke i popunjava registar uticnih
prosirenja (engl. Plug-in register) ovim informacijama. Na ovaj nacin vrsi se provera
kompatibilnosti uti¢nih proSirenja i tataka na koje se povezuju. Prilikom rada sa platformom
dodaju se 1 uklanjaju uti¢na proSirenja.

Datoteke manifest.mf i plugin.xml predstavljaju opisani deo uti¢nih pros$irenja. Datoteka
manifest.mf napisana je po OSGi [9] specifikaciji i ona opisuje zavisnost uticnog prosirenja od
drugih uti¢nih pro$irenja. Za razliku od manifest.mf datoteke, plugin.xml u XML jeziku opisuje
tacke proSirenja uti¢nih proSirenja (one koje definiSe i one na koje se povezuje). Tacka proSirenja
(engl. Extension Point) moze definisati i svoja dodatna polja u XML jeziku, koja koriste uti¢na
prosirenja koja se povezuju na nju. Na ovaj nain uti¢no prosirenje koje koristi tacku prosirenja
moze dati potrebne informacije uticnom prosirenju koje je definisalo tu tacku. Svim potrebnim
informacijama o tackama proSirenja moguce je pristupiti iz registara uti¢nih proSirenja bez
ucitavanja bilo kakvog koda ili aktiviranja samih uti¢nih proSirenja. Na ovaj nacin platforma
mozZe da sadrzi veliku bazu uti¢nih proSirenja od kojih se ucitavaju samo ona koja su potrebna.

Uti¢na proSirenja se aktiviraju po potrebi. Kada se pokrenu ona koriste registar uti¢nih
proSirenja da otkriju i pristupe uticnim proSirenjima povezanim na njihove tacke proSirenja.
Uti¢no prosirenje ¢e ostati aktivirano sve dok ne bude eksplicitno deaktivirano ili platforma bude
ugasena. Uti¢na proSirenja sadrze fascikle u kojima se ¢uvaju stanja i vrednosti promenljivih iz
jedne sesije, koja mogu da se koriste u narednoj sesiji. Poznavanje svih dostupnih uti¢nih
prosirenja i moguénost razmene informacije o njima, pre njihovog pokretanja, skracuje vreme
potrebno za njihovo pokretanje, memorijske zahteve kao i uklanjanje problema vezanih za
redosled pokretanja uti¢nih proSirenja.

Java virtualna masina (engl. Java Virtual Machine) pokrece Eclipse platformu. Svako
uti¢no prosirenje ima svoj Java pokreta¢ klasa (engl. Java Class Loader) koji je zaduzen za
ucitavanje njegovih klasa. Svako uticno proSirenje eksplicitno deklariSe svoju zavisnost od
drugih uti¢nih prosirenja i kontroliSe vidljivost javnih (engl. Public) klasa i programskih sprega

svojih biblioteka. Navedene informacije, kao 1 kojim klasama ¢e svako uticno proSirenje
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pristupati, nalaze se u opisanim datotekama, a pravila vidljivosti su podrzana tokom izvr§avanja
od strane pokretaca klasa.
Jezgro Eclipse platforme (Slika 2.1) [10] se sastoji iz nekoliko osnovnih podsistema:

1. Radno okruzenje (engl. Workspace)

2. Radni sto (engl. Workbench)

3. Podsistem za pomo¢ korisniku (engl. Help) — mehanizam preko kog Eclipse
alati mogu definisati i dodati svoju dokumentaciju u nezavisne knjige
dokumentacija. Sadrzaj dokumentacije se dodaje u vidu HTML datoteka.
Organizovanje sadrzaja u nezavisne knjige i definisanje struktura za
navigaciju opisuje se u posebnim XML datotekama.

4. Podsistem za timski rad — Eclipse platforma omogucava da projekat u
radnom okruzenju bude ukljucen u sistem za rukovanje verzijama i timskim

radom. Na taj nacin viSe programera je u mogucénosti da radi na istom

projektu.
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Slika 2.1 Najvaznije komponente Eclipse platforme

2.1 Radno okruzenje

Radno okruzenje je sainjeno od jednog ili viSe projekata koji predstavljaju odgovarajuci
direktorijum u direktorijumskoj strukturi. Projekti se mogu nalaziti u bilo kom direktorijumu, ali

je nepisano pravilo da se nalaze u odgovaraju¢im poddirektorijumima, direktorijuma radnog
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okruzenja. Mehanizam svojstva (engl. Nature) projekta opisuje zapravo tip projekta. Uti¢na
proSirenja imaju mogucénost da definiSu nove tipove svojstava projekta i nacine na koji se oni
konfigurisu. Jedan projekat moze imati viSe svojstava, stoga moze biti deljen izmedu veceg broja
uti¢nih proSirenja i na taj naéin razvojno okruzenje poseduje podrsku za vise razliitih tipova
projekata.

Korisnik u potpunosti upravlja datotekama koje su sadrzane unutar projekta. Eclipse
razvojna platforma definiSe programsku podrSku za rad sa resursima radnog okruzenja. Pomoc¢u
prilagodljivih objekata predstavljaju se resursi i definise njihova funkcionalnost.Radno okruzenje
nudi i jednostavan mehanizam koji prati kratku istoriju izmena nad datotekama, tako da one
mogu biti vracene u neko od prethodnih stanja.

Marker za obelezavanje resursa je takode integrisan u razvojno okruzenje. Pomocu njih se
obelezavaju delovi u datotekama kao Sto su: greSke prevodioca, delovi koda koje treba doraditi,
rezultati pretrage (engl. Search), obelezivaci pozicije (engl. Bookmarks), radni zadaci (engl.
Tasks) i prekidne tacke (engl. Breakpoints). Ovaj mehanizam je otvoren tako da uti¢na pro$irenja
mogu definisati nove tipove markera i njihove nacine kori§¢enja.

Snimanje sadrZaja razvojnog okruZenja je otvoren proces pomocu kojeg je moguce uvezati
uticna proSirenja koja Zele da ostanu sinhronizovana sa okruZenjem u razli¢itim sesijama.
Potrebni elementi uti¢nih prosirenja koji se prijave bi¢e sacuvani u direktorijumskoj strukturi
memorije racunara do sledece sesije. Prilikom sledeceg pokretanja konkretnog uticnog
proSirenja, ono prima izve$taj o izmenama u mreZi resursa u odnosu na svoje poslednje
snimljeno stanje. Na ovaj nacin uticno proSirenje mozZe preneti svoje stanje u sledecu sesiju i

odreagovati na promene koje su se desile dok je bilo neaktivno.

2.2 Radni sto

Radni sto ima centralnu ulogu unutar Eclipse platforme i ujedno je sinomim za korisni¢ku
spregu iste. Korisnicka sprega Eclipse platforme definiSe uti¢na proSirenja radnog stola koja
sadrze strukture preko kojih alati komuniciraju sa korisnikom. Programska sprega radnog stola
se oslanja na programsku spregu dve graficke biblioteke ops$te namene: SWT (engl. Standard
widget toolkit), i u manjoj meri JFace. Osnovni elementi korisnicke sprege Eclipse platforme su
uredivac datoteka (engl. Editor), pogledi (engl. Views) i perspektive (engl. Perspective).

Pomoc¢u uredivaCa datoteka korisnik moze da otvori, izmeni i saCuva datoteke. U tom
smislu su sli¢ni uti¢nim proSirenjima koja rade sa resursima u direktorijumskoj strukturi, ali su
mnogo bliZze povezani sa radnim stolom. Kada su u aktivnom reZimu urediva¢i mogu dodati

svoje akcije u menije ili u paletu sa alatkama. Standardni urediva¢ za tekstualne datoteke
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definisan je platformom. Uredivaci za posebne tipove datoteka moraju biti prilagodeni od strane
uti¢nih proSirenja.

Podaci o nekom objektu sa kojima korisnik radi prikazani su pomoc¢u pogleda. Na primer,
dok korisnik unosi programski kod u nekom tekstualnom uredivacu, pogled moze biti
upotrebljen da prikaze informacije o tom delu koda (funkcijama, metodama i promenljivim
definisanim u teku¢em programskom bloku i slicno). Pogled takode moze da bude izvor sadrzaja
koji ¢e biti prikazan u drugom pogledu (npr. jedan pogled moze prikazivati detalje objekta
izabranog u drugom pogledu). Pogledi imaju jednostavan zivotni ciklus, jer su izmene u njima
momentalno saCuvane i njihove posledice odmah prikazane u ostalim delovima korisnicke
sprege (engl. User Interface).

Jedna perspektiva Ul platforme moze biti prikazana u datom trenutku, iako je poznato da
th ima viSe. Perspektiva moZe da sadrzi uredivace teksta i pregleda. Njihov izbor 1 raspored
zavise od svrhe konkretne perspektive. Perspektive za navigaciju kroz resurse, pregledanje
dokumenata za pomo¢ korisniku (engl. Help) i podrska za rad u timu unapred su definisane
unutar same platforme.

Uti¢na proSirenja se integriSu sa Ul platformom na sledece nacine:

1. Dodavanjem novih tipova pogleda
2. Dodavanjem novih tipova uredivaca

3. Dodavanjem novih perspektiva (koje rasporeduju stare i nove uredivace i poglede).

Elementi perspektive se ucitavaju po potrebi i zatvaraju kada viSe nisu neophodni. U
opisanim datotekama uticnih proSirenja nalaze se ikone 1 nazivi njihovih akcija, tako da stavke u

meniju mogu biti iscrtane bez ucitavanja samih elemenata.

2.3 Eclipse alati za razvoj programske podrske

Kombinacija nekoliko Eclipse projekata, ukljucujuci Eclipse, Java razvojne alate (engl.
Java Development Tool — JDT) i okruZenja za razvoj uti¢nih proSirenja (engl. Plug In
Development — PDE), ¢ini Eclipse alate za razvoj programske podrske (engl. Eclipse Software
Development Kit — SDK). Eclipse SDK je integrisano razvojno okruZenje za razvoj Java
aplikacija i izgradnju proizvoda baziranih na Eclipse platformi. Eclipse SDK je nezavisna
platforma, a sastoji se od jezgra (engl. Core) i raznih prikljuc¢aka (engl. Plug-ins). Jezgro pruza

usluge za upravljanje priklju¢cima, a prikljucci pruzaju potpunu funkcionalnost.
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2.4 Eclipse integrisano razvojno okruzenje

Eclipse integrisano razvojno okruzenje (engl. Integrated Development Environment) je
programska podrska koja pruza Sirok skup objekata za razvoj programskih aplikacija. Uglavnom
se sastoji od: uredivaca izvornog koda, programskog prevodioca (engl. Compiler), alata za

gradenje koda i pronalazenje greSaka.

2.5 Eclipse okruzenje za razvoj prikljucaka

Skup alata dizajniranih da pomazu programeru u razvoju, ispitivanju, izgradnji izvr$nih
arhiva i isporuci (engl. Deployment) Eclipse dodataka, fragmenata, mogucnosti (engl. Features) i
RCP aplikacija, naziva se Eclipse okruzenje za razvoj prikljucaka (engl. Plug-in Development
Environment — PDE).

PDE je sastavljen od tri glavne komponente:

1. Gradenje koda (engl. Build)
2. Aplikativna programska sprega (engl. Application Programmer Interface — API)
3. Korisnicka Ul sprega

Svaka od navedenih komponenti funkcioni§e samostalno. Postoje i dve dodatne
komponente:

1. Dokumentacija (engl. Documentation) — omogucava pomocnu dokumentaciju
korisniku
2. Inkubator — sluzi za razvoj alata i nadogradnji koje nije moguce smestiti u Eclipse

SDK

2.6 Eclipse aplikativha programska sprega

Aplikativna programska sprega radnog stola i njegova implementacija zasnivaju se na SWT
JFace bibliotekama. Pomoc¢u navedenih biblioteka vr$i se razvoj graficke korisnicke sprege

(engl. Graphic User Interface — GUI) sa korisnikom u Eclipse razvojnom okruzenju.

2.6.1 SWT graficka biblioteka

SWT biblioteka je skup grafickih elemenata koji su integrisani sa grafickim delom
operativnog sistema. Kao zamenu za AWT i SWING biblioteke, u sklopu Eclipse projekta, IBM-
ov tim je napisao novu biblioteku u Java programskom jeziku. SWT omogucéava razvoj
prenosivih aplikacija koje direktno pristupaju grafickom delu bez obzira koji operativni sistem je
u pitanju. Glavni nedostatak AWT (engl. Abstract Window Toolkit) graficke biblioteke je
integracija i prenosivost iste na operativnim sistemima. 1z navedenih razloga Eclipse platforma i

njeni alati koriste SWT biblioteku za predstavljanje graficke implementacije korisniku. AWT je
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bila u direktnoj interakciji sa grafickim elementima operativnog sistema, ali operativnog sistema
na kome je razvijen odredeni alat ili system. Za razliku od AWT biblioteke, koja je podrzavala
samo elemente nizeg nivoa, SWING je imao problem sa performansama i prenosivos¢u zbog
velikih memorijskih zahteva i1 iz navedenog razloga javila se potreba za novim resenjem. IBM-ov
tim je odlucio da razvije novu biblioteku.

SWT koristi elemente grafickog podsistema operativnog sistema kad god je to moguce, a za
elemente koje ne podrzava operativni sistem vrSi se njthova simulacija. SWT tezi da odrzi

funkcionalnost i verodostojan izgled operativnog sistema na kome se koristi.

2.6.2 Jface biblioteka
JFace je biblioteka koja sadrzi klase koje sluze za programiranje ulazno izlaznih zadataka
korisnicke sprege. Radi sa SWT bibliotekom i potpuno je nezavisna od operativnog sistema na
kom se izvrSava.
JFace poseduje klase koje omogucavaju rukovanje sa:
1. Pogledima (engl. Views)
Akcijama (engl. Actions)
Slikama (engl. Images)

2

3

4. Fontovima (engl. Fonts)

5. Dijalozima (engl. Dialogs)
6

Carobnjacima (engl. Wizards)

Pogledi predstavljaju prozore koji prikazuju liste, stabla i table i rade sa istim. Pogled se
smatra jednim od najvaznijih elemenata JFace biblioteke. Dodatna obrada sadrzaja koji se
prikazuje u prozorima, omogucena je u vidu sortiranja, nazubljivanja, prevlacenja, obeleZavanja
1z razloga $to pogled podrzava akcije kao Sto su pritisak tastera na miSu, vracanje pogleda na
poslednju verziju, kao i kretanje kroz sadrzaj pogleda.

Akcije su jo$ jedan od vaznijih elemenata JFace biblioteke i one omogucavaju da
korisnicke komande mogu biti definisane nezavisno od toga gde se nalaze na korisni¢koj sprezi.
Akcija je komanda koja mozZe biti pokrenuta pritiskom na dugme, opciju menija, polje u paleti
alata.

JFace omogucava rad sa fontovima i slikama, kao 1 njihovo medusobno deljenje medu
korisni¢kim alatima.

Dijalozi i ¢arobnjaci omogucavaju korisniku da kroz jedan ili viSe uzastopnih koraka izvrs$i

odredene akcije, a sami koraci su proprac¢eni odgovaraju¢im pomoc¢nim asistencijama.
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3. Koncept resenja

Glavni zadatak ovog rada je bila integracija lanaca alata (engl. Custom Toolchains) za dve
razliC¢ite DSP arhitekture, u Eclipse razvojno okruzenje. Integracija lanaca alata uz pomoc
upravljanog sistema gradnje (engl. Managed Build System — MBS) [11] u CDT*-u [12] delovala
je kao najjednostavniji pristup za reSavanje navedenog zadatka. U narednim paragrafima bice

ukratko opisan koncept samog upravljanog sistema gradnje.

| Build settings file | e Mserirteriace I

& CDT End-user

e " — .
generator
Plug-in manifest

A

I

- COT parser

Tool Integrator

Slika 3.1 Prikaz upravljanog sistema gradnje

! Eclipse projekat za gradnju C/C++ alata.

11



Koncept resenja

3.1 Upravljani sistem gradnje u CDT-u

Gradnja datoteka u CDT projektu moguca je na dva nacina:
1. Standardna gradnja — Korisnik sam pise gradivne datoteke.
2. Upravljana gradnja — CDT Sistem za upravljanje gradnje koda automatski generiSe

gradivne datoteke.

Postoji nekoliko prednosti MBS sistema:

1. Automatsko generisanje datoteka — MBS u potpunosti automatizuje generisanje
gradivnih datoteka, tako da korisnik ne mora da radi sa sintaksom gradivnih
datoteka i postavke gradnje se kontroliSsu pomocu korisni¢ke sprege. Pored svega
navedenog korisnik ne mora da menja gradivne datoteke svaki put kada se u
projektu dese neke promene (npr. brisanje i dodavanje datoteka). MBS regenerise
navedene datoteke po potrebi.

2. Snabdevanje informacijama za gradnju koda — Neretko se deSava da naznaCene
informacije alata u komandnoj liniji (engl. Command Line — CMD) budu potrebne i
u drugim delovima CDT projekta. Npr. programski prevodilac moze da koristi
ugradene skupine ukljucenih direktorijuma i makroa koji su takode potrebni
parseru. MBS moZe automatski da izracuna ove informacije na osnovu trenutnih
postavki sistema za gradnju i da obezbedi ove informacije ostatku CDT projekta.

3. MBS omogucava programerima da definiSu grupu veoma korisnih call-back
funkcija. Call-back je mehanizam koji omogucava da se funkcija prosledi kao
parameter, da bi kasnije bila pozvana po potrebi. Na primer, programeri mogu
pomocu integrisanog ITool interfejsa, na osnovu ID-a (engl. Indetification number)
alata, da menjaju komande za pozivanje istih. Pomoc¢u setToolCommand metode
ITool interfejsa, postavlja se odredena komanda za pozivanje datog alata. Osim
komande, ovoj metodi se prosleduje i binarna promenljiva, koja sadrzi putanju do
navedenog alata.

Primer:

ITool compilerTool = configuration.getToolBySuperClassID(“scs.toolchain.compiler”)[0];
compilerTool.setToolCommand(“\"$(ADSP2_BIN)/chesscc\” + w chessroot + 1" );

12
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MBS generiSe datoteke za gradnju i automatski dobija informacije o gradnji na osnovu:
1. definicija lanaca alata, alata i graditelja — Programer definiSe lance alata, alate i
graditelje pomoc¢u org.eclipse.cdt.managedbuilder.core.buildDefinition tacke

proSirenja. (Slika 3.2),

= Extensions Q~H~L®@
All Extensions 1% 85 B Extension Details
Define extensions for this plug-in in the following section. Set the properties of the selected extension. Required fields are denoted by "*"
type filter text 1D:
<= org.eclipse.cdt.managedbuilder.core buildDefinitions | [ frdel | Mame:
o= org.eclipse.cdt.m MNew b | % buildDefinitionStartup
= org.eclipse.cdt.co 2 | builder
o= org.eclipse.cdt.m K Remove . -
lipse.cdt.cd % configuration . sicn p c
4= org.ec Lot -
= Show Description i dynamicElementProvider En extension point schema
sign p sc
=) OpenSchema . .
. . . %]  managedBuildRevision g declaring extension point
' Find Declaration %] projectType
% |
7 Find References ¥| targetPlatiorm
of Cut Ctrl+X ¥ tool
B Copy Ctrl+C x| toolChain
Paste csv |
Select All Ctrl+A
Revert
Save
Externalize Strings...

Overview | Dependencies  Runtime | Extensions | Extension Points | Build | MANIFEST.MF | pluginaxml | build.properties

Slika 3.2 Definisanje alata pomocu org.eclipse.cdt.managedbuilder.core.buildDefinition tacke

prosirenja

2. Korisnicki prilagodenih postavki, kao $to su: tipovi ulaznih i izlaznih datoteka, alati
koji se koriste za gradnju odredenih projekata 1 druge,
3. projektnih resursa, kao $to su: gradivne datoteke, biblioteke koje koriste navedene

datoteke, zaglavlja itd.

3.1.1 Definicija lanaca alata

Integracija lanaca alata u Eclipse razvojno okruzenje moguca je uz pomo¢ tacke prosirenja
org.eclipse.cdt.managedbuilder.core.buildDefinition. Ova tacka proSirenja  obezbeduje
mehanizme za definiciju i opisuje posebnom sintaksom spoljasnje alate (engl. External Tools)
koji se koriste za gradnju projekta. Kroz MBS definise se pojam lanac alata. Lanac alata je skup
alata koji su potrebni za prevodenje i gradnju projekata. MBS definicija alata odreduje alate i
definicije graditelja koji se koriste za igradnju. Ova definicija alata predstavlja sposljanji alat i
nacin na koji se koriste prilikom izgradnje. Definicija alata sadrzi:

1. Alatnu komandu (engl. Tool command) — Koristi se za pokretanja alata

13
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2. Skup definicija opcija alata. - Svaka definicija opcije odreduje tip vrednosti koji
predstavlja opciju, nacina na koji je vrednost predstavljena prilikom pozivanja
alata, uobicajenu vrednost opcije i ime opcije.

3. Skup ulaza alata — Opisuje koje tipove resursa moze da gradi navedeni alat

4. Skup izlaza alata — Opisuje koje tipove resursa generiSe navedeni alat

Definicija gradivnih alata predstavlja komandu i argumente koji se koriste za pokretanje
graditelja, kao i generator koji generiSe gradivne datoteke zasnovane na projektnim
informacijama.

Tip projekta definiSe grupe skupova konfiguracija (npr. Otklanjanje greSaka (engl. Debug))
koje se koriste za sam projekat. Svaka konfiguracija odreduje artifakt koji nastaje kada je
konfiguracija izgradena, alat koji je koriSten za gradnju, specificna podeSavanja za alatne opcije 1

druge konfiguracione informacije.

3.1.2 Izmene podesavanja gradnje

MBS obezbeduje korisni¢ku spregu za izmene podeSavanja gradnje datoteka. MBS takode
implementira projekat i datoteke koji su potrebni za izmene pode$avanja redom.

MBS generise prikladnu korisnicku spregu zasnovanu na informacijama o lancu alata koje
obezbeduje programer. Korisnik moze da izmeni slede¢a podeSavanja:

1. Alatna podesavanja — Komande za pozivanje alata i opcije za svaki alat koji ¢e se
koristiti prilikom gradnje projekta.

2. Podesavanja gradnje — Komande za gradnju i argumenti gradnje.

3. Podesavanja specifi¢nih koraka gradnje — Omogucavaju korisniku da definiSe skup
komandi pre ili posle gradnje projekta i obezbeduju moguénost definisanje 1 drugih
alata, pored onih koje je programer definisao.

4. Procesno okruzenje za gradnju

5. Druga podeSavanja za gradnju — Makro podeSavanja, podeSavanja parsiranja

greSke, podeSavanja binarnog parsera i dr.

3.1.3 Gradnja projekta

Kada se pozove instrukcija za gradnju projekta, poziva se generator gradivnih datoteka koji
generiSe prikladne gradivne datoteke za projektne resurse, zasnovane na projektnim gradivnim

informacijama. MBS obezbeduje generator gradivnih datoteka koji generiSe gradivne datoteke za

14
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GNU Make 2Zalat [13]. Ne postoji ogranienje koji graditelj ¢e biti koristen, tako da programeri
mogu obezbediti generator gradivnih datoteka napravljen prema korisnickim potrebama, Sto
znaci da moze da se koristi bilo koji graditelj prilagoden korisnickim potrebama.

Kada postoji skup projektnih resursa i povezanih gradivnih postavki, generator gradivnih
datoteka je spreman za generisanje gradivnih datoteka. Generator otkriva alatnu komandu koja je
koriStena za gradnju datog projekta, na osnovu ulaznih i izlaznih informacija i postavki opcija
alata.

Kada se izgenerisu sve potrebne gradivne datoteke, poziva se spoljasnji graditelj da gradi
projekat. Korisni¢ki definisana i programerski definisana okruzenja su uklju¢ena u skup
promenljivih (engl. Environment variables) koje opisuju razvojno okruZenje, a koje se koriste za
gradivni proces.

Pored navedenih, MBS definiSe i neke specijalne tipove opcija koje mogu da se koriste za
specificne opcije koje predstavljaju biblioteke, objekte i preprocesorske simbole alata. Na
osnovu vrednosti ovih opcija, MBS automatski racuna potrebne informacije za izgradnju i

prosleduje ih ostatku CDT-a.

2 GNU Make — Alat koji kontroli§e generisanje izvrinih datoteka i drugih ne-izvornih datoteka programa iz
izvornih datoteka programa
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4. Realizacija resenja

Jedna od mogucénosti koju nudi MBS je integracija projekata 1 alata prilagodenim korisniku
u Eclipse razvojno okruzenje. U ovom poglavlju bi¢e detaljno opisan postupak integracije lanaca
alata u Eclipse razvojno okruzenje. Integracija alata realizovana je pomocu uti¢nih prosirenja i

Java programskog jezika.

4.1 Podesavanje razvojnog okruzenja

Integracija alata vrsi se pomocu tacke prosirenja buildDefinitions, [14] koja je definisana u
org.eclipse.cdt.managedbuilder.core utiénom proSirenju. Potrebno je imati pristup tacki
proSirenja i Semi koja je opisuje, da bi se vrSila bilo kakva integracija. Navedena tacka proSirenja
i Sema nalaze se u SDK verziji CDT-a. Da bi bilo moguce integrisati lanac alata, potrebno je

instalirati isti u razvojno okruzenje.

4.2 Uticna prosirenja

Tacke proSirenja mogu biti definisane u bilo kom uti¢nom proSirenju, ali je za potrebe rada
napravljen novi projekat, odnosno novo uti¢no prosirenje sa praznom MF (engl. Manifest file)
datotekom. U ovom slucaju, novi projekat je dobio ime com.scs.cdt.ide.toolchain, ali naravno
ono moze da bude proizvoljno. U sadrzaju uticnog proSirenja moguce je videti da je Carobnjak
postavio indetifikacioni broj ID, npr. adsp2.scs.toolchain.toolchain , ali korisnik moze da menja
ID prema sopstvenim potrebama. Unutar MF datoteke definiSe se integracija alata bez pisanja
bilo kakavog koda i pomocu polja ,,Generate Java Class that... “ se generise java klasa u kojoj je
moguce definisati komande alata, koje se pozivaju kroz komandnu liniju. Ako je klasa ve¢

izgenerisana, dovoljno je pritisnuti dugme Browse i izabrati zeljenu klasu.
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unusedChildren:
sources(!):

headerExtensions(!):

outputs(!):

outputFlag: -0

outputPrefi(l):

natureFilter: both - ]
command: chesscc +w chessroot +r1

commandLinePattern:

=

_|Specifiesthe name of the class that implements

IManagedCommandLineGenerator in order to provide |
e custem command line generation logic.

aqPress Ctrl+F within text to filter for this attribute value. v]
customBUdStep: [ v]
announcement:

icon: Browse...

versionssupported:

convertTold:

Slika 4.1 Generisanje Java klase za odredeni alat

4.3 Prosirenja

U com.cirrus.scs.cdt.ide utiénom pro$irenju unutar MF datoteke, definisani su alati
pomoc¢u MBS-a prosirivanjem buildDefinition tacke prosirenja. Osim definicije alata, dodata je i
zavisnost izmedu com.cirrus.scs.cdt.ide uti¢nog prosirenja i org.eclipse.cdt.managedbuilder.core
uti¢nog proSirenja na mestu gde je tacka proSirenja definisana. U polju Dependencies (Slika 4.2)
dodata su zahtevana utina proSirenja (engl. Required Plug-ins) od kojih je jedno
org.eclipse.cdt.managedbuilder.core uti¢no pro$irenje. Pristup samim proSirenjima mogu¢ je
pomocu Java klasa koje su vezane za ista. Pomoc¢u Java klasa korisnik moZe da podeSava

proSirenja prema sopstvenim potrebama.

17



Realizacija reSenja

3 Dependencies O~~~ @

Required Plug-ins 12 Imported Packages

Specify the list of plug-ins required for the operation of this plug-in. Specify packages on which this plug-in depends without explicitly identifying their originating
plug-in.

v3,1,‘:org.ecl\r;lse.core.rur’ﬂ:ime Add...

alxorg.echpse.cdt.core Add...

v-i;,]::org.ecl\r;lse.cdt.rnaﬂagedbuih:ler..:ore Remove Remove
:]}org.ecl\pse.cdt.managedbui\der.ui Up -
Elxnrg.eclwpse.cdt.ui Properties...
%}(om.clrrus.scs‘(dt.lde‘hb (1.1.0) Down
a].‘s(nm.(irrus.s(s‘(dt.ide‘(nmmnn 1.1.0)
E{]}org.ecl\pse.core.resources (2.100)
:Durg.echpse.ui‘ide (311.00
E;l,‘:org.ecl\pse.core.variables (3.2.800)

°-i;]}org.ech;;lse.ui (3.107.0)

Properties...

Total: 11

Total: 0

A M. + D d H
» ed of ies laz » Dependency Analysis

Overview | Dependencies | Runtime | Extensions | Extension Points | Build | MANIFEST.MF | pluginxml | build.properties

Slika 4.2 Primer zahtevanih uti¢nih prosirenja koja su dodana u polje Dependencies

4.4 Tip projekta

Unutar prosirenja definisan je tip projekta koji se gradi. Osim tipa projekta, definisani su i
konfiguracija projekta, lanac alata, ciljna platforma i primeri alata.(Slika 4.3)
ID tipa novog projekta je scs.toolchain.executable. Ovaj ID se koristi prilikom kreiranja

projekta da bi bilo poznato koji lanac alata ¢e se koristiti za gradnju navedenog projekta.

. Extensions

All Extensions l

)
o)

£
[0

Define extensions for this plug-in in the fellowing section.

type filter text

4 o= org.eclipse.cdt. managedbuilder.core.buildDefinitions - Add...
4 | %] Adsp2 CoreImage Project (projectType)
4 ¥ Debug ADSP2 (configuration)
» % adsp2 scsteolchaintoelchainimage.debug (toolCha
%] defaultValue (enablement)
> %| Release ADSP2 (configuration) Up
> | Hale CoreImage Project (projectType)
Adsp2 Library Project (projectType)
Halo Library Project (projectType)
ADSP2 Tool-chain (toolChain)
> || Halo Tool-chain (toolChain)
» 4= org.eclipse.cdt.managedbuilder.core.buildProperties
» o= org.eclipse.cdt.corelanguage

m

[ [l [

» 4= org.eclipse.cdt.managedbuilder.ui.buildDefinitionsUl
1

Overview | Dependencies | Runtime | Extensions | Extension Points  Build | MANIFEST.MF | plugin.xml

Slika 4.3 Primer tipa projekta
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4.4.1 Konfiguracija projekta

Za svaki definisani tip projekta, definisu se i Debug i Release konfiguracije (slika 4.3),
odnosno konfiguracije za otklanjanje gresaka, konfiguracija za finalni proizvod i ostale. Debug
konfiguraciji dodeljen je scs.toolchain.configuration.image.debug ID, a Release konfiguraciji

scs.toolchain.configuration.image.release ID.

4.4.2 Pareseri gresaka

Unutar CDT SDK-a postoji nekoliko parsera gresaka, a to su:
e org.eclipse.cdt.core.MakeErrorParser;
e org.eclipse.cdt.core. GCCErrorParser;
e org.eclipse.cdt.core.GLDErrorParser;
e org.eclipse.cdt.core. GASErrorParser;

e org.eclipse.cdt.core.VCErrorParser;

Parseri greSaka pomazu u otkrivanju i otklanjanju greSaka u kodu, tako §to na izlazu
ispisuju lokaciju i tip greSske. Navedene datoteke su ve¢ definisane samim SDK-om, ali za svaki

lanac alata prave se posebni parseri gresaka.

4.4.3 Lanac alata

Za svaki tip projekta postoji definisana konfiguracija, koja zahteva skup lanaca alata koji
su integrisani u razvojno okruzenje. Debug i Release konfiguracije projekta u ovom radu koriste
adsp2.toolchain.toolchain.debug i adsp2.toolchain.toolchain.release podskupove lanaca alata. U
ovim skupovima nalaze se osnovni alati koje navedene konfiguracije koriste za gradnju
programskih resenja.

Pored skupa lanaca alata, definisan je i operativni sistem na kome je vidljiv dati lanac
alata, a u ovom slucaju to je Windows platforma. U podesavanjima konfiguracije, u polje osList,
uneta je komanda win32 za Windows operativni sistem. Pored Windows operativnog sistema,
podrzani su i drugi kao §to su Linux i Solaris. Prilikom koriStenja neke od Linux distribucija u
polje osList unosi se vrednost Linux, a za Solaris distribucije solaris, hpux ili aix i za ostale

operativne sisteme other.(Slika 4.4)
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= Extensions O~-H~% 0@

All Extensions 13, 55 Extension Element Details

Define extensions for this plug-in in the following section. Set the properties of 'targetPlatform’ Required fields are denoted by ™',

type filter text id™ scs.toolchaintargetplatform

- |#] Halo Library Project (projectType) o T name; ADSP2 Platform
a [x| ADSPZ Tool-chain (toolChain)

% ADSP2 Builder (builder) Remove superClass:
ADSP2 Platform (targetPlatform) isAbstract: false -
ADSP2 Compiler (tool)

ADSP2 Assembler (tool) Up

ADSP2 Linker (tool) osList: win32
ADSP2 Archiver (tool) Down archlist

ADSP2 Read ELF (tool)
Project settings (optionCategory) binaryParser:
Processor type (option)

Disassemble ADSP2 (option)

Disassemble objects (option)

Generate Dwarf2 info (-g) (option)

Do not generate variable info (+nvar) (option)

Do not generate seurce refs (+nsrc) (option)
Environment variable for relative source refs (-y) (option)
CPP preprocessor (optionCategory)

Include path (-I) (option)

Macre definitions (- (option)

‘Warn for undefined macros used by #if (-Wundef) (optio -
] m 3

unusedChildren:

m

) [2¢]) 3] [32) [3¢) [3) [ [3] [3¢) [3e) [3) [3) [3¢) [3¢) [3<) [3¢) [3¢) [[<,

Overview | Dependencies | Runtime | Extensions | Extension Points | Build | MANIFEST.MF | pluginaxml | build.properties

Slika 4.4 Operativni sistem za platformu na kojoj je vidljiv integrisani lanac alata

4.4.4 Graditelj projekta

Svaki lanac alata moze da ima i podskup graditelja koji opisuju koji usluzni program je
lanac alata koristio da napravi gradivne artifakte konfiguracije projekta. Osnovna podela
graditelja u ovom slucaju je:

1. Integrisani CDT graditelj (engl. CDT Internal builder)
2. Sposljanji graditelj (engl. External builder) — Prilagodeni su korisni¢kim
potrebama. Za potrebe ovog rada implementiran je prilagodeni graditelj

(adsp2.toolchain.toolchain.builder) projekta.

4.4.5 Ciljna platforma

Ciljna platforma opisuje operativni sistem i arhitekturu platforme na kojoj ¢e se izvrSavati
artifakti ~ koje je napravio navedeni lanac alata. Za potrebe ovog rada
primitive.toolchain.targetPlatform ciljna platforma povezana je sa tatkom prosirenja lanca alata.

Ovde je slucaj da su platforma na kojoj se razvija razvojno okruzenje koristi Windows
operativni sistem, a ciljna platforma koristi Linux operativni sistem. Na osnovu ciljne platforme
unosi se vrednost binarnih parsera, a u ovom slucaju vrednost binarnih parsera je

org.eclipse.cdt.core.ELF, jer je to vrednost koja se unosi za Linux i Solaris binarne parsere. U
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slu¢aju da je ciljna platforma koristi Windows operativni sistem, vrednost binarnog parsera bi

bila org.eclipse.cdt.core.PE .

4.4.6 Alati

Svaki lanac alata (slika 4.5) opisuje skup alata koje graditelj koristi da bi napravio gradivni

artifakt konfiguracije. Osnovni alati u skupu lanca alata su:

2 A

Programski prevodilac (engl. Compiler)
Asemblerski prevodilac (eng. Assembler)
Programski povezivac (engl. Linker)
Programski arhiver (engl. Archiver)
Read ELF alat

Programski demonter (engl. Disassembly)

= Extensions

All Extensions |13, 5B

Define extensions for this plug-in in the following section.

type filter text

a = org.eclipse.cdt.managedbuilder.core.buildDefinitions - Add...
Adsp2 Core Image Project (projectType)

Halo Core Image Project (projectType)
Do

Adsp?2 Library Project (projectType) |
Hale Library Project (projectType)
AD5P2 Tool-chain (toolChain)
ADSP2 Builder (builder)

ADSP2 Platform (targetPlatform)
ADSP2 Compiler (tool)

ADSPZ Assembler (tool)

ADSPZ Linker (tool)

ADSP2 Archiver (tool)

ADSPZ2 Read ELF (tool)

Project settings (optionCategory)

Ll A

m

Processor type (option)

Disassemble ADSP2 (option)

Disassemble objects (option)

Generate Dwarf2 info (-g) (option)

Do not generate variable info (+nvar) (option)
Do not generate source refs (+nsrc) (option)

e el |Bal Bl (Bd) Bl (Bal (pal Ba] (b Ba [Be] Bl (e | Be

Environment variable for relative source refs (-y) (option) -

4 L 3

Overview Dependencies | Runtime | Extensions | Extension Points | Build | MANIFEST.MF | pluginaxml | build.properties

Slika 4.5 Adsp2 lanac alata
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Programski prevodilac je alat koji prevodi ulazne datoteke napisane pomocu visokog
programskog jezika C u asemblerske izlazne datoteke ili u izlazne ELF objektne datoteke,
zavisno od prosledenih parametara. Kompajler je uglavnom prva karika u lancu alata, koja se
poziva za gradnju, ukoliko je programsko resenje pisano u C programskom jeziku Na slici ispod
moguce je videti primer prevodenja programskog reSenja napisanog u C programskom jeziku.
(Slika 4.6.)

C —sourcefiles

Compiler

5 — source files
Assembler

0 —ELF object files

Linker Archiever

ELF — executzble file

Read ELF Disassembly

Clh

Slika 4.6 Tok prevodenja izvornog koda.

Sledeca karika u lancu alata je asemblerski prevodilac. Asemblerski prevodilac je alat koji
prevodi datoteke aplikativnog programa ciljnog procesora napisane pomoc¢u asemblerskog koda
u ELF objektne datoteke. Datoteke napisane u asemblerskom kodu moraju biti ASCII tekstualne
datoteke koje sadrze asemblerski kod koji je saglasan sa asemblerskom sintaksom za ciljani
procesor.

Programski povezivac je program koji uzima jedan ili viSe objekata stvorenih uz pomo¢
programskih prevodilaca i sastavlja ih u izvr$nu datoteku (engl. ELF-executable file). Ulazne
datoteke programskog povezivaca (ELF objektne datoteke) prate ELF standard, sa proSirenom
podrskom za razli¢ite memorijske zone. Izlazne datoteke programskog povezivaéa su ELF
izvrSne datoteke, koje mogu da se ulitaju u program procesora ili memoriju za podatke.
Odredeni aspekti procesa povezivanja mogu se navesti kroz direktive u gradivnoj
konfiguracionoj datoteci (engl. BCF — Build Configuration File).

Read ELF alat parsira i izvodi informacije za otklanjanje gresaka iz ELF izvrs$nih datoteka

u debuglnfo.xml datoteku, koju razvojno okruzenje koristi u svrhu otklanjanja gresaka.
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Programski demonter je alat koji izvodi informacije iz ELF izvr$nih datoteka u Dis
datoteke koje se koriste za prezentaciju disassembly pogleda u razvojnom okruzenju.

Programski arhiver je alat koji kreira i upravlja ELF objektnim datotekama. Vise objektnih
datoteka moze biti spojeno u jednu arhivsku datoteku (engl. Archive file). Individualne objektne
datoteke su ubacene u arhivu bez konverzije. Programski poveziva¢ moze da koristi rezultujuce

arhivske datoteke.
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Slika 4.7 Sema gradivnih definicija modela

Opisani alati se koriste za gradnju projekata koji su zasnovani na C/C++ programskom
jeziku. Njihova svrha je gradnja funkcionalnih aplikacija za ciljane ugradene sisteme (engl.
Embedded systems).

Model upravljackog gradivnog objekta (Slika 4.7) koriSten je za definiciju lanaca alata,
tipova projekata, konfiguracija i drugih postavki koje su bitne za MBS.

4.4.6.1Ulazni i izlazni tipovi

Svaki alat opisuje tipove ulaza i izlaza u poljima inputType i outputType.(Slika 4.8) Na

primer, za programski prevodilac dodaje se ulazni tip sa ID-em scs.toolchain.compiler.input.
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Navedeni programski prevodilac radi sa fajlovima napisanim u C programskom jeziku. U polju
sourceContentType upisan je ID uti¢nog prosirenja na kome su zasnovane C datoteke. Ako ne
postoji neko posebno uticno prosirenje, moguce je koristiti ve¢ integrisano uticno prosirenje

org.eclipse.cdt.core.cSource.

% Extensions Q~H~2L®@
All Extensions 12, 55 E Extension Element Details
Define extensions for this plug-in in the following section. Set the properties of 'inputType' Required fields are denoted by ™.
type filter text id™ scs.teclchain.compilerinput
4 |x] ADSP2 Compiler (tool) o Add... narne: Compiler Input
¥ C ler Input T
omp! er Input (input Type) superClass:
% Compiler Qutput (outputType) Remove
%] C/C++ front end (optionCategory) B sourceContentType: org.eclipse.cdt.core.cSource
%| Allow C constructs that are not C++ (+c) (option) cources: c
%] Allow double underscore identifiers (dissuaded) (+u) Up : B
¥ Declare all functions extern "C" (+Oextc) (option) dependencyContentType: org.eclipse.cdt.core.cHeader
% Recognize processor resource names (option) Down dependencyExtensions: h
x| Warning level (option)
%| Treat warnings as error (-Werror) (option) option:
% Ahways include files (-i) (option) assignToOption:
X Extra arguments (option) .
%| Verbosity (optionCategory) rultipleOfType: l 'I
% Do-loop reduction (+Vdo) (option) primanylnput: [ -I
% Induction analysis (+Vind) (option)
%] Inline function checking (+Vinl) (optien) dependencyCalculator: Browse...
% Splitting of large basic blocks (+VIbb) (option) buildVariable:
X Application of chess_rewrite rules (+Vrew) (option)
%] Source debugging (optionCategory) scannerConfigDiscoveryProfileld:
%] Keep redudant stores (option) languageld: org.eclipse.cdt.core.gce
X| Copy arguments to local variables (+5ca) (option) -
a o [ languagelnfoCalculator: Browse...

Overview | Dependencies  Runtime Extensions | Extension Points | Build | MANIFEST.MF | pluginxml | build.properties

Slika 4.8 Ulazni i izlazni tipovi alata

Model za gradnju projekta mora da zna da li postoje neka posebna proSirenja datoteka koja
ukazuju na to da je datoteka zaglavlje (engl. Header). U te svrhe u polju dependencyContentType
upisana je vrednost org.eclipse.cdt.core.cHeader i primarylnput polje je podeseno na vrednost
True.

Izlaznom  tipu  (slika 4.9) programskog prevodioca dodeljen je ID
scs.toolchain.compiler.output. Pretpostavka je da je izlaz programskog prevodioca moduo
objekta koji ima proSirenje .0. Iz tog razloga upisana je vrednost o u polje outputs i
primaryOutput polje je podeseno na vrednost True. Kreirani moduo objekta koriste i drugi alati,
kao §to je na primer programski povezivac, te je stoga u buildVariable polju upisana vrednost
OBJS. Preporucljivo je koristi istu vrednost u buildVariable polju u ostalim alatima koji koriste

moduo objekta.
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[m] com.cirrus.scs.cdtide halo.... [w] com.cirrus.scs.cdt.ide.adsp... [J] CorelmageProjectCreator.java 4k *com.cirmus.ses.cdtide 52 [J] CompilerCmdLlineGenerator.java |
% Extensions O-%H~-2®
All Extensions LAt = Extension Element Details
Define extensions for this plug-in in the following section. Set the properties of 'outputType' Required fields are denoted by ™',
type filter text id*™ scs.toolchain.compiler.output
> [x] Debug ADSPZ (configuration) - name: Compiler Qutput
» %] Release ADSP2 (cenfiguration)
. . . superClass:
> |¥| Halo Library Project (projectType)
4 |X] ADSP2 Tool-chain (toolChain) outputContentType:
[%] ADSP2 Builder (builder) outputs: o
|%| ADSP2 Platform (targetPlatform)
a %] ADSP2 Compiler (tool) option:
> X CompilerInput (inputType) multipleOfType: [ v]
|%] Coempiler Qutput (outputType)
[¥] C/C++ front end (optionCategory) primarylnputType:
|%] Allow C constructs that are not C++ (+c) (option) primaryOutput: |:true v]
|%] Allow double underscore identifiers (dissuaded) (+u)
|%] Declare all functions extern "C" (+ Oextc) (option) outputPrefix
> [#] Recognize processor resource names (option) outputMames:
> %] Warning level (option)
[%] Treat warnings as error (-Werror) (option) namePattern:
%] Ahways include files (-i) (option) nameProvider:
|%] Extra arguments (option)
%] Verbosity (optionCategory) buildVariable: OBJS
|%| De-leop reduction (+Vde) (option)
|# Induction analysis (+Vind) (option) -
4 1 | 3

Overview | Dependencies | Runtime ‘ Ed:ensionsl Extension Pointsl Buildl MANIFEST.MFl p\ugin‘xmll bui\d.properties‘

Slika 4.9 Izlazni tip programskog prevodioca
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5. Rezultati

U ovom poglavlju opisan je proces verifikacije i validacije realizovanog reSenja. Postoji

nekoliko ispitnih faza kroz koje realizovano reSenje treba da prode da bi se utvrdilo da li

zadovoljava zadate Kkriterijume.

Prva faza ispitivanja
U Eclipse razvojnom okruzenju kreiran je novi projekat sa fib.c datotekom. Navedena

datoteka sadrzi kod koji opisuje Fibonacijev niz i upravo je Fibonacijev niz posluzio u svrhu

ispitivanja pravilne integracije lanaca alata.

Perspective: ¥% [Z &)

File Edit Window Tools Help
of Navigator
[ Project Explorer 52 LJll Bookmarks = 0 || [gfibec = = 0 ||5= outine 2 @ BuildTargets = O
25 < 7 Fib.c : compute Fibonacci numbers p SR e %
int fibonacci (int n) o fibonaccifint) : int
® result:int
® main(): void

4 ™€ ToolChainTesting
b [2) fib.c i
int x1 =1, x2 = 1;
while (n-- > 2) {
int x = x1 + x2;
x2 = x1;
x1 = x;

¥
return x1;

}
int result;
void main()

result = fibonacci(10);

[21 Problems ¥ Tasks B Console &2 [ Properties

N consoles to display t this time.

C/C++

Slika 5.1 Datoteka sa Fibonacijevim nizom
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Kada je projekat kreiran, desni klik miSem na isti i proverava se da li postoji Build opcija,
ako postoji, to znaci da razvojno okruzenje prepoznaje lanac alata i da je moguce graditi isti

projekat. (Slika 5.2)

File Edit Mavigate Search Project Run Window Help
FrO-Qur i

L[} Project Explorer =08 uc_inits example.si

4Ed

ea to load main(ary

4 5 ToolChminTacs (Sannss <
) Inf (= Yk ma
= in New Project Features >

“ & Golnto

[ Open in New Window ho o

| Copy

Build Configurations 4 %mas a

Index > nTest

Convert To...
Change to folder in Shell

Run As >
Debug As >
Profile As »
Compare With

=]

i

Team >
Restore fram Local Histary...

PyDev »

357 Run C/C++ Code Analysis

Properties Alt+Enter

Slika 5.2 Verifikacija postojanja lanaca alata

Druga faza ispitivanja

U ovom koraku provereno je koji se sve alati pozivaju prilikom gradnje projekta i to je
ucinjeno na slede¢i nacin: desni klik na projekat koji se gradi i prati se sledeCa putanja
Properties > C/C++ Build > Settings i u ToolSettings polju moguce je videti koji se sve alati
pozivaju. Osnovni alati koji su potrebni za gradnju projekta su programski prevodilac (slika 5.3),
asemblerski prevodilac (slika 5.4), programski povezivac (slika 5.5) i Read ELF alat (slika 5.6).
Na fotografijama ispod moguce je videti posebno svaki alat i njegove opcije. U polju Command
moguce je videti binarnu promenljivu alata i komandu za pozivanje istog. Polje All options je
polje u kome su vidljive sve prethodno definisane opcije alata. Command line pattern polje
rezervisano je za skup definisanih promenljivih koje sadrze komande koje se prosleduju

komandnoj liniji za dati alat.
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type filter text

> Resource
Builders
4 C/C++ Build
Build Variables
Environment
Legging
Settings
Toel Chain Editor
[ C/C++ General
Project References
Run/Debug Settings

Settings

oo - w

Configurstion: |Debug ADSP2 [ Active ]

V] ’ Manage Configurations...

B Tool Settings |.3'- Build Steps

Build Artifact | Binary Parsers | & Error Parsersl

(2 Project settings
@ CPP preprocessor
4 |3 ADSP2 Compiler
4 (B C/C++ front end
(8 Verbosity
@ Source debugging
(2 Optimization
4 (2 Code generation
@ Code selection
@ Register allocation
(2 Scheduling 1
(¥ Register assignment
@ Offset assignment
2 Scheduling 2
(¥ Code emission
4 53 ADSP2 Assembler
# General
(2 Assembling
(2 Disassembling
4 %3 ADSP2 Linker
(2 General
(2 Reports
i3 ADSP2 Read ELF

Command:

All options:

Expert settings:
Command
line pattern:

"S{ADSP2_BIM)/chesscc” +w chessroot +r

S{COMMAND} S{FLAGS} S{OUTPUT_FLAG} ${OUTPUT_

’ Restore Defaultsl ’ Apply ]

o ]I

Cancel l

Slika 5.3 Programski prevodilac i njegove opcije

Na slici 5.3 moguce je videti primer programskog prevodioca i njegovih opcija. U polju
Command nalazi se binarna promenljiva i komanda za pozivanje programskog prevodioca. Polje
All options prikazuje sve definisane opcije navedenog programskog prevodioca.
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type filter text

> Resource
Builders
4 C/C++ Build
Build Variables
Environment
Logging
Settings
Tool Chain Editor
B C/C++ General
Project References
Run/Debug Settings

Settings

G w

Configuration: |Debug ADSP2 [ Active ]

"] [Manage Configurations...

) Tool Settings | 4 Build Steps |

Build Artifact | Binary Parsers | @ Error Parsers|

(2 Project settings
(2 CPP preprocessor
4 %3 ADSPZ Compiler
] @ C/C++ front end
(B2 Verbosity
(B Source debugging
(# Optimization
4 (% Code generation
@ Code selection
@ Register allocation
@ Scheduling 1
@ Register assignment
(B3 Offset assignment
(B2 Scheduling 2
(2 Code emission
4 | %3 ADSP2 Assembler
@ General
@ Assemnbling
@ Disassernbling
a4 %3 ADSPZ Linker
2 General
(% Reports
i3 ADSP2 Read ELF

Command:

All options:

Expert settings:
Comrmand
line pattern:

"S(ADSP2_BIM)/chesscc” +w chessroot +r

S{COMMAND] S{FLAGS} S{OUTPUT_FLAG} S{OUTPUT_

lRestore Defaultsl l Apply ]

[

oK || Cancel |

Slika 5.4 Asemblerski prevodilac i njegove opcije

Slika 5.4 prikazuje primer asemblerskog prevodioca i njegovih opcija. U polju Command

nalazi se binarna promenljiva i komanda za pozivanje asemblerskog prevodioca. Polje All

options prikazuje sve definisane opcije navedenog asemblerskog prevodioca.
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type filter text

> Resource
Builders
4 C/C++ Build
Build Yariables
Environment
Logging
Settings
Tool Chain Editor
i C/C++ General
Project References
Run/Debug Settings

Settings

ij - v

Configuration: | Debug ADSP2 [ Active ]

'l [ Manage Configurations...

& Tool Settings | & Build Steps |

Build Artifact | Binary Parsers | a ErrorParsersl

(2 Project settings
(¥ CPP preprocessor
4 15 ADSP2 Compiler
4 @ C/C++ front end
(2 Verbosity
(2 Source debugging
@ Optimization
4 (% Code generation
(22 Code selection
(% Register allocation
@ Scheduling 1
@ Register assignment
(2 Offset assignment
@ Scheduling 2
(22 Code emission
a4 %y ADSP2 Assembler
(% General
(2 Assembling
(¥ Disassembling
o 5 ADSP2 Linke:|
= Genensl
(% Reports
5% ADSPZ Read ELF

Command:  "S(ADSP2_BIN)/chesscc” +w chessroot +r

All options:

»

]

Expert settings:
Command

line patiem: S{COMMAND} S{FLAGS) S{OUTPUT_FLAG} S{OUTPUT_

’ Restore Defaults] ’ Apply ]

[ OK ] ’ Cancel ]

Slika 5.5 Programski povezivaé i njegove opcije

Slika 5.5 prikazuje primer programskog povezivaca i njegovih opcija. U polju Command

nalazi se binarna promenljiva i komanda za pozivanje programskog povezivaca. Polje All options

prikazuje sve definisane opcije navedenog programskog povezivaca.
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type filter text

> Resource
Builders
4 C/C++ Build
Build Yariables
Environment
Logging
Settings
Tool Chain Editor
i C/C++ General
Project References
Run/Debug Settings

Settings

oo r v

Configuration: lDEbug ADSP2 [ Active ]

'l [ Manage Configurations...

& Tool Settings | & Build Steps |

Build Artifact | Binary Parsers | (] ErrorParsersl

(B Project settings
(B CPP preprocessor
4 %y ADSP2 Compiler
d @ C/C++ front end
(22 Verbosity
(2 Source debugging
@ Optimization
4 (B Code generation
( Code selection
(& Register allocation
@ Scheduling 1
@ Register assignment
(2 Offset assignment
(22 Scheduling 2
(22 Code emission
4 %y ADSP2 Assembler
(& General
@ Assembling
(22 Disassembling
4 %3 ADSP2 Linker
(22 General
(2% Reports
9 A0 Rendls

Command: read_elf.exe

All options:

Expert settings:
Command
line pattern:

SICOMMAND} S{FLAGS! S{OUTPUT_FLAG} S{OUTPUT_

o | »

1

Slika 5.6 Read ELF alat i njegove opcije

[ Restore D'efaults] l Apply l

oK ] ’ Cancel ]

Na slici 5.6 moguce je videti primer Read ELF alata i njegovih opcija. U polju Command

nalazi se komanda za pozivanje Read ELF alata. Polje All options prikazuje sve definisane opcije

Read ELF alata. Command line pattern polje pokazuje redosled pozivanja naredbi za pozivanje

alata u komandnoj liniji.

Kada je utvrdeno da se Zeljeni alati nalaze u podeSavnjima 1 da su vidljive sve definisane

opcije, prelazi se na sledeci korak ispitivanja opisanog resenja.
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Treéa faza ispitivanja
Kada je izvrSena provera da li su svi potrebni alati integrisani, prelazi se na korak gradnje

projekta. Kada se projekat izgradi, proverava se ispis, da li su pozvani svi potrebni alati i da li su

na izlazu dobijene Zeljene ELF izvrsne datoteke, na osnovu ulaznih datoteka. (Slika 5.7)

@9:13:14 **** Build of configuration Debug ADSP2 for project ToolChainTest ****

make all

Building file: ../fib.c

Invoking: ADSP2 Compiler

"D:\Program Files (x86)\Synopsys\ASIP\adsp2-12R2\bin\WINbin/chesscc” +w chessroot +r -C Debug -c +s +W tale,-g +W bridge,-g +W darts,-g -o "fib.o™ "../fib.c"

Configuration: Debug

Compiling "fib.c"

noodle -B +F {-ID:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib} {-ID:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib/isg} {-ID:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/adsp2
Notice: source level debugging options used

cosel -B +F {-ID:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib/isg} -m +ef +1 fib-Fibonacci_ adsp2

amnesia -B +F {-ID:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib/isg} -esh -eal fib-fibonacci_ adsp2

mist -B +F {-ID:/Program Files (x36)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib/isg} fib-fibonacci_ adsp2

showcolor -B 4F {-ID:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib/isg} Fib-fibonacei_ adsp2

mist -B +F {-ID:/Program Files (x&6)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib} {-ID:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib/isg} -r {+HD:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/adsp
tale -B +F {-ID:/Program Files (x85)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib} {-ID:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib/isg} -g -g -VFib -o@ fib-fibonacci_ adsp2

cosel -B +F {-ID:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib/isg} -m +ef +1 fib-main_ adsp2

amnesia -B +F {-ID:/Program Files (xB6)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib/isg} -eAh -eAl fib-main_ adsp2

mist -B +F {-ID:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib/isg} Fib-main_ adsp2

showcolor -B +F {-ID:/Program Files (xB6)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib/isg} fib-main_ adsp2

mist -B +F {-ID:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib} {-ID:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib/isg} -r {+HD:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/adsp
tale -B +F {-ID:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib} {-ID:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib/isg} -g -g -Vfib -0 fib-main_ adsp2

tale -B +F {-ID:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib} {-ID:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib/isg} -5 -g -t -Vfib adsp2 |
bridge -B +F {-ID:/Program Files (x85)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib} {-ID:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib/isg} -i -g -o../fib.o fib-fibonacci_.o fib-main_.q’
Compilation finished successfully (@ errors, ® warnings)

Finished building: ../fib.c

Building target: ToolChainTest.elf

Invoking: ADSP2 Linker

"D:\Program Files (x86)\Synopsys\ASIP\adsp2-12R2\bin\WINbin/chesscc” +w chessroot +r -C Debug +s -L"D:\Program Files (x86)\Synopsys\ASIP\adsp2-12R2\bin\WINbin/../../designs/ADSP2/1ib/Release”
Configuration: Debug

Linking "TeolChainTest.elf"

bridge -B +F {-ID:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib} {-ID:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Libfisg} -g {-ID:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/ad
Warning: Stack @ in memory 'XM' was not initialized

darts -8 +F {-ID:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib} +p -d -h {-ID:/Program Files (x86)/Synopsys/ASIP/adsp2-12R2/designs/adsp2/Lib/runtime/include} -D_ tct debug_ -D_ tct p
Compilation finished successfully (@ errors, 1 warnings)

Finished building target: ToolChainTest.elf

L"D:\Prog

Invoking: ADSP2 Read ELF
read_elf.exe -& -m XM=24 -m YM=24 -m EM=32 -pPM=16 -g -x "C:/Users/ndjekic/SoundClearstudio/workspace/ToolChainTest/Debug ADSP2/ToolChainTest.elf” > “debugInfo.xml™
Finished building: debugInfo.xml

©9:13:17 Build Finished (tock 3s.155ms)

Slika 5.7 Proces gradnje projekta

Kada je utvrdeno da su na izlazu dobijene Zeljene ELF izvrSne datoteke, koje mogu da se
vide u fascikli Debug ADSP2 (slika 5.8), moguce je potvrditi da je lanac alata uspedno integrisan
u Eclipse razvojno okruzenje.

Fle % Window Took Hel

of Mavigator

woid wadn(y

result - #ibonscri(10);

Resd

4 ~m ENe32 -pPS -g -x "C:/Users/ndjeklc/SoundClearStudlo morispace Too Chal

d_elf e o e \8/Debug ADSP2/ToulthalnTesting.elf” > “debugInfa.xml
Finizhed bullding: debugInfo.sal

7185155 Build Finished (tock 7s.E18ms)

Slika 5.8 Verifikacija izlaznih datoteka
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6. Zakljucak

U okviru ovog rada integrisan je lanac alata, koji je prilagoden korisnickim potrebama, u
Eclipse razvojno okruZenje. Rad je baziran na CDT Managed Build System prosirenju kroz koje
je integrisan lanac alata. U Eclipse RCP razvojnom okruzenju, razvijena su Sledec¢a uti¢na
prosirenja: com.cirrus.scs.cdt.ide (u ovom uti¢cnom pro$irenju definisani su lanci alata i tipovi
projekata sa svim prate¢im opcijama), com.cirrus.scs.cdt.adsp2.coreimage.model (u ovom
utiénom prosirenju Kreirani su projekti koji su realizovani za spomenute ciljne platforme i
verifikaciju lanaca alata) i com.cirrus.scs.cdt.adsp2.coreimage.ui (u ovom prosirenju definisan je
korisnicki interfejs prilikom za kreiranje ispitnog projekta). Navedena uti¢na prosirenja kreirana
su u svrhu ispitivanja i verifikacije lanaca alata. Pomoc¢u navedenih uti¢nih proSirenja kreiran je
projekat sa C gradivnom datotekom (programsko reSenje napisano u C programskom jeziku),
koja je prevedena u ELF izvr$nu datoteku za odredeni tip DSP-a. Graficka sprega, koja pruza
korisniku vizuelnu interakciju sa navedenim projektom, realizovana je uz pomo¢ SWT i JFace
grafickih biblioteka.

Verifikacija izvrSena u nekoliko faza i utvrdeno je da je lanac alata uspesno integrisan u
razvojno okruzenje i da je pomocu istog moguce prevesti C gradivne datoteke i izvrsne ELF
datoteke za ciljnu DSP arhitekturu.

U nastavku, ukartko ¢e biti navedene mogucnosti prosirenja ovog resenja.

S obzirom da je lanac alata integrisan u Eclipse razvojno okruzenje, pored ovog jednog,
moguce je integrisati i viSe lanaca alata, koji mogu da sluZe za razli¢ite projekte, tako da korisnik
ne mora svaki put kada zeli da razvija projekat za drugu ciljnu platformu, da trazi novo razvojno
okruzenje. Dovoljno je da ima jedno razvojno okruzenje, koje nudi podrsku za vise razlicitih

ciljnih platformi.
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