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Uvod

1. Uvod

U ovom radu realizovan je uredivaé teksta za razvoj asemblerskog koda na Sonnet vise-

jezgarnoj platformi, koris¢enjem Xtext okvira [1] za razvoj usko-namenskih programskih jezika

[2], koji obezbeduje sledece funkcionalnosti:

1.

© 00 N o gk~ wDN

10.

Bojenje sintakse asemblerskog jezika (engl. Syntax coloring)

Automatski prediktivni asistent (engl. Code completion)

Sadrzaj uredivaca sintakse (engl. Outline view)

Putanja kroz sadrzaj uredivaca (engl. Source-code navigation)

Indeksiranje (engl. Indexing)

Poredenje sadrzaja (engl. Compare view)

Izmena imena u celokupnom sadrzaju uredivaca (engl. Rename refactoring)
Rezim kontrolisanog izvrSavanja (engl. Debug)

Pogled sadrzaja uredivaca, greSaka, upozorenja (engl. Views)

Obelezivaci resursa (engl. Markers)

Uredivac je graficka komponenta razvojnog okruzenja koja se koristi u svrhu uredivanja

teksta odredenog formata ili dijagrama. Zbog postojanja razliCitih ciljnih platformi 1 razli¢itih

tipova procesora javljaju se razli€iti tipovi sintakse asemblerskog jezika prilagodeni odredenoj

arhitekturi. 1z tog razloga razvijen je urediva¢ teksta predodreden za razvoj nove sintakse

asemblerskog jezika. Urediva¢ asemblerskog koda je realizovan u okviru Sonnet integrisanog

razvojnog okruzenja (engl. Sonnet Integrated Development Environment-SIDE), razvijenog na

katedri za Racunarsku Tehniku i Rac¢unarske Komunikacije za potrebe vise-jezgarne platforme

Sonnet, kompanije Starkey [3]. SIDE razvojno okruZenje zasnovano je na Eclipse platformi [4].

Obezbeduje sve alate neophodne za pisanje, uredivanje, prevodenje, ispitivanje i otklanjanje
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greSaka, programskih kodova namenjenih za razlicite tipove Sonnet familije procesora. SIDE je
nezavisan od Eclipse platforme i koristi se u bilo kom Java okruZenju.

Za razvoj alata za uredivanje asemblerskog koda izabran je usko-namenski jezik Xtext.
Usko-namenski jezici pruzaju kompaktan i jednostavan na¢in da se formuliSu svi aspekti sistema
koji se razvija, a u naSem slucaju alata za uredivanje asemblerskog koda. Pored jednostavnosti,
Xtext obezbeduje nezavisnost od platforme na kojoj se razvija sistem, kao i odli¢nu korisni¢ku
spregu (engl. Application Programmer Interface-API).

Urediva¢ asemblerskog koda podrzava konstrukcije asemblerskog jezika predodredene za
Sonnet platformu. Pored samog uredivaca realizovan je i skup dodatnih alata koji u znatnoj meri
olakSavaju programeru koris¢enje uredivaca i sam razvoj programske podrSke za ciljnu
platformu [5]. Korisniku SIDE okruzenja su na raspolaganju dodatna podeSavanja samog
uredivaca, pracenje sadrzaja uredivaca, prepoznavanje istih instrukcija kao i automatski asistent
koji na bazi predvidanja, korisniku nudi odredene opcije pri pisanju programskog koda.

Rad je strukturiran na slede¢i nacin: u drugom poglavlju su date teorijske osnove Eclipse
platforme, kao i osnovni koncepti Xtext jezika i fizicke arhitekture Sonnet platforme i Sonnet
familije procesora; u tre¢em poglavlju opisan je primer razvijene sintakse asemblerskog jezika i
samog uredivaca asemblerskog jezika uz dodatne alate, dok je u Cetvrtom poglavlju dato
programsko reSenje zadatka; peto poglavlje opisuje proces ispitivanja i verifikacije reSenja
sistema; Sesto poglavlje sadrzi zakljucak, kao i moguce tacke proSirenja, sedmo poglavlje sadrzi

dodatak, dok je u osmom poglavlju navedena kori$¢ena literatura.
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2. Teorijske osnove

U ovom poglavlju analizirane su neke od programskih i fizickih komponenti koje se
koriste u realizaciji uredivaca asemblerskog koda kao sastavnog dela SIDE sistema. Od fizickih
komponenti opisana je arhitektura Sonnet familije procesora kompanije Starkey. Zbog sloZenosti
pomenute fizicke arhitekture u nastavku su ukratko opisane komponente koji su od interesa za
sistem.

Sa druge strane, od programskih komponenti sistema kao najvaznija u procesu realizacije
sistema opisana je Eclipse platforma sa svojim neophodnim alatima, kao i grafickim
bibliotekama kljuénim za razvoj uredivaa asemblerskog koda i uopSte graficke sprege sa
korisnikom.

Na kraju poglavlja data je podela programskih jezika i opis Xtext jezika, kao predstavnika

usko-namenskih programskih jezika.

2.1 Sonnet razvojna platforma

Sonnet platforma, kompanije Starkey, namenjena je za razvoj slu$nih aparata niske
potro$nje elektri¢ne energije. Platforma se sastoji od pet DSP procesora ¢ija medusobna razlika
se ogleda u koli¢ini integrisane memorije, kao i u programskoj podrsci.

DSP procesore iz Sonnet familije procesora, izmedu ostalog, ¢ine odvojene memorijske
zone za podatke, kao i programska memorijska zona. Memorija unutar DSP procesora sluzi za
Cuvanje podataka, kao i programa koji se izvrSava na procesoru. Svaka memorijska zona ima
posebnu ulogu. U zavisnosti od potrebe, adresiranjem se vrsi odabir memorijske zone. Pored
¢itanja memorijske lokacije memorija mora da obezbedi i upis. Ovo se obi¢no izvodi pomocu

odredene kontrolne linije, kojoj se zadaju kontrole upisa (engl. Write) ili Citanja (engl. Read).
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Memorijske zone za smeStanje podataka su X i Y, dok memorijska zona P predstavlja

programsku memorijsku zonu. Kako je ovakva memorija razvijena u FLASH tehnologiji, ima

moguénost visestrukog brisanja i programiranja te je pogodna za razvoj uredaja.

Tri procesorska jezgra, od kojih jedno ima ulogu mikro-kontrolera, u¢estvuju u obradi i

kontroli audio signala unutar slusnog aparata. Preostala dva procesora su numericki procesori

posebno usmereni na obradu numerickih algoritama. Podrzavaju Sirok spektar algoritama,

ukljucujuéi Furijeove transformacije, vektorske operacije, logi¢ke operacije, algoritme filtriranja,

razne analize.

MiCo

MIC1

MIC2

MIC3

EQP

EQM

VCM

VREF

Na slici 2. prikazana je fizicka arhitektura Sonnet familije procesora.
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Slika 1. - Najvaznije komponente fizicke arhitekture Sonnet platforme

2.1.1 Sonnet SIDCore DSP procesor

Sonnet SIDCore (engl. Starkey Ideal Digital Signal Processor) je potpuno opremljeno DSP

jezgro sa dodatnim mikro-konrolerom, projektovano za relativno nisku potrosnju elektri¢ne

energije pri obradi audio signala unutar slu$nih aparata.
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Neke od vaznijih karakteristika ovog DSP-a:
1. 56-bitni akumulatorski registri
2.  Podrska za instrukcije tipa mnozenje-akumuliranje (engl. Dual Multiply and
Accumulate — DualMAC)
3. Do Cetiri instrukcije po ciklusu
4.  Harvard arhitektura memorije
5. 32-bitna programska memorija, sa kombinaciom 16-bitnim i 32-bitnim
instrukcijama, $to dovodi do povecanja gustine koda 1 smanjenja potroSnje
energije
6 Do 64k memorijskih re¢i na svakoj od magistrala
7. 56-bitni pomerac (engl. Shifter)
8.  Dupla preciznost (engl. Double precision)
9 Manipulacija bitima, pomeranje, rotacija, maskiranje, uslovna izvrSavanja
10. Stek memorija namenjena za programske petlje
11. Kompatibilnost sa programskim jezikom C
Jedan od glavnih ciljeva SIDCore dizajna, ako ne i glavni cilj, je upravo postizanje
minimalne potros$nje elektricne energije prilikom obrade audio signala unutar sluSnog aparata.
Minimalna potrosnja je glavni zahtev koji se moze posti¢i smanjenjem broja potrebnih ciklusa za
izvrSavanje zadataka, ubrzanjem pristupa memoriji, poboljSanje sistemskih komponenti

ukljucujuéi dekoder instrukcija, memorijske magistrale, operativne jedinice.

2.1.2 Sonnet SNAPCore DSP procesor

Sonnet SNAPCore (engl. Starkey Numerical Accelerator Processor) je programibilno DSP
jezgro, predodredeno za veoma zahtevne numericke obrade 1 kompleksne algoritme. Ovo jezgro
podrzava obrade nad Sirokim spektrom algoritama izmedu ostalih 1 brze Furijeove
transformacije, vremensko-frekventne analize, operacije nad vektorima kao i numericke
operacije.

Od glavnih zahteva koje SNAP jezgro treba da obezbedi, svakako glavni je minimalna
potros$nja elektricne energije, da bi bio pogodan za kompleksne obrade unutar slusnog aparata.
Ekvivalentno SID jezgru, glavni zahtevi se postizu smanjenjem broja potrebnih ciklusa za
izvr§avanje instrukcija, ubrzan pristup memoriji, usavrSavanje sistemskih komponenti samog
jezgra. Dizajn SNAP jezgra se istiCe propusnim opsegom i paralelizmom na nivou izvr§avanja

instrukcija.
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Neke od vaznijih karakteristika ovog DSP-a:

1.  Kompleksno mnozenje unutar jednog ciklusa
56-bitni akumulatori predodredeni za kompleksne obrade
Podrska za filtre tipa FIR, IIR i vektorske operacije
Cetiri memorijska porta podataka: XA, YA, XB, YB
Svaki port podrzava 24-bitni i 48-bitni prenos

o g ~ wDn

Podrska za instrukcije tipa mnozenje-akumuliranje (engl. Quad Multiply and
Accumulate — QuadMAC)

7. Harvard arhitektura memorije

8.  32-bitna programska memorija

9.  Visok nivo paralelizma prilikom izvrsavanja instrukcija

10. 16-bitno adresiranje do 64k re¢i na svakoj magistrali podataka

11. 56-bitni pomerac

12. Dupla preciznost

13. Visok propusni opseg izmedu procesora da bi se smanjio broj ciklusa i potros$nja

energije.

2.2 Koncept i struktura Eclipse platforme

Eclipse je viSejezi¢no programsko razvojno okruzenje slobodno-dostupnog koda (engl.
Open source), koje pruza prosirivu razvojnu platformu. Zasniva se na Java programskom jeziku i
omogucava razvoj alata, aplikacijskih okruzenja kao i samostalnih aplikacija (engl. Rich Client
Platform — RCP) [6].

Kako bi napravila zajednicku razvojnu platformu za svoje alate kompanija IBM 1998.
godine pocCinje sa projetom Eclipse.

Konacan cilj je bio da se obezbedi odreden broj korisnika, proizvodac¢a i programera, Koji
bi koristili prosirivu platformu za integraciju alata i sve to u Java programskom jeziku.

Eclipse razvojno okruzenje mnoge kompanije su usvojile kao pogodno Java integrisano
razvojno okruzenje i platformu za integrisanje velikog broja razlicitih alata [7].

Prosiruju¢om arhitekturom, odliénom funkcionalnos¢u i kvalitetom sam, Eclipse kao
razvojno okruzenje je okupio korisnike i proizvodaée da se pridruze daljem unapredivanju,
prosirivanju funkcionalnosti i sve vecoj upotrebi u programerskom svetu.

Pecat jedinstvenosti Eclipse dobija preko javne licence (engl. Eclipse Public Licence) koja
je omogucila prava na sav izvorni kod i besplatnu distribuciju. lako trenutno Eclipse ima
ogromnu primenu i uticaj u razvijanju alata, namenskih sistema, ispitivanju programske podrske,

mnoge kompanije i dalje pristupaju zajednici otvorenog koda i samim tim ucestvuju u
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konstantnom poboljSanju kvaliteta samog razvojnog sistema. Za uzvrat, kompanije razvijaju
sopstvene alate u komercijalne svrhe i ostvaruju ogromnu dobit.

Programi i alati koji se razvijaju na Eclipse platformi mogu biti pisani u Java programskom
jeziku, kao i u drugim programskim jezicima kao $to su Ada, C, C++, COBOL, Fortran, Haskell,
JavaScript, Perl, PHP, Python, R, Ruby, Scala, Clojure, Groovy, Scheme i Erlang, uz pomo¢
raznih prikljucaka.

Najmanja funkcionalna celina Eclipse platforme naziva se uti¢no proSirenje 0dnosno
prikljuc¢ak (engl. Plug-in). Slozeniji alati obi¢no se sastoje od veceg broja uti¢nih proSirenja.
Uti¢na proSirenja se implementiraju u Java programskom jeziku. Naj¢eSc¢e se uti€no proSirenje
sastoji od Java koda u Java arhiviranoj biblioteci, dodatnih resursa kao §to su slike, ikone,
katalozi poruka, biblioteka sa funkcijama izvornog programskog jezika (ako je u pitanju
integrisano razvojno okruzenje). Svako uti¢no prosirenje ima svoj opisni deo koji definise veze
tog uti¢nog prosirenja sa ostalim uti¢nim proSirenjima u sistemu. Model povezivanja je takav da
svako uti¢no prosirenje moze definisati svoje tacke prosirenja na koje se druga uti¢na prosirenja
mogu povezati i sam se povezati na jedno ili visSe drugih uti¢nih proSirenja. Svaka tacka
prosirenja definiSe svoju programsku spregu koju sva uti¢na prosirenja koja se povezu sa njom
moraju implementirati. Pri pokretanju platforme, jezgro platforme pretrazuje dostupna uti¢na
prosirenja, Cita njihove opisne datoteke i popunjava registar uti¢nih prosirenja (engl. Plugin
register) ovim informacijama. Pri tome se vrS$i provera kompatabilnosti uti¢nih proSirenja i
tacaka na koje se povezuju. Uti¢na proSirenja se dodaju i uklanjaju u toku rada sa platformom.

Opisni deo uti¢nih prosirenja se sastoji od dve datoteke. Prva je manifest. mf datoteka koja
je napisana po OSGi standardu i1 opisuje zavisnost utinog proSirenja od drugih uti¢nih
prosirenja. Druga je plugin.xml koja 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 nacin uti¢no prosirenje koje koristi tacku prosSirenja moze dati potrebne informacije
utiénom prosirenju koje je definisalo tu ta¢ku. Sto je jo§ vaZnije, svim informacijama o tatkama
proSirenja se moze pristupiti iz registra uti¢nih proSirenja bez aktiviranja samih uti¢nih proSirenja
1 ucitavanja bilo kakvog koda. Ovako se omogucava da platforma sadrzi veliku bazu uti¢nih
prosirenja od kojih ¢e biti u€itani samo oni koji su neophodni.

Uti¢na proSirenja se aktiviraju tek kad to bude potrebno. Kad se pokrenu ona koriste
registar uti¢nih proSirenja da otkriju i pristupe utiénim prosirenjima povezanim na njihove tacke
prosirenja. Uti¢no proSirenje ¢e ostati aktivirano sve dok ne bude eksplicitno deaktivirano ili dok
platforma ne bude ugasena. Svako uti¢no prosirenje je opremljeno direktorijumom u kome cuva

svoje podatke tako da stanja i vrednosti promenljivih iz jedne sesije, mogu ako je potrebno biti
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saCuvani za slede¢u sesiju. Poznavanje svih dostupnih uti¢nih proSirenja pre pokretanja i

moguénost razmene informacija o njima pre njihovog pokretanja skracuje vreme potrebno za

njihovo pokretanje, memorijske zahteve aplikacije i uklanja probleme vezane za redosled

pokretanja uti¢nih proSirenja.

Platformu pokrece Java virtuelna masina. Svako uti¢no prosirenje ima svoj Java pokretac

klasa (engl. Java class loader) koji je zaduZen za ucitavanje njegovih klasa. Svako uticno

prosirenje eksplicitno deklariSe svoju zavisnost od drugih uti¢nih proSirenja ¢ijim klasama ¢e

pristupati i kontroliSe vidljivost javnih (engl. Public) klasa i programskih sprega svojih

biblioteka.

Ove informacije se nalaze u opisnim datotekama, a pravila vidljivosti su podrzana

tokom izvrsavanja od strane pokretaca klasa.

Jezgro Eclipse platforme se sastoji iz nekoliko osnovnih podsistema [8]:

1.
2.
3.

-
7

/

/ Workbench IDE Eclipse Platform

= Eclipse SDIK == i oo i i —— -

E\\\\\\\\\\\\\\\\ & el e j’
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Podsistem za pomo¢ korisniku (engl. Help) - mehanizam preko kojeg Eclipse alati
mogu definisati i dodati svoju dokumentaciju u nezavisne knjige dokumentacije.
Sadrzaj dokumentacije se dodaje u vidu HTML datoteka. Organizovanje sadrzaja
u nezavisne knjige i definisanje struktura za navigaciju opisuje se u posebnim
XML datotekama.

Podsistem za timski rad — Eclipse platforma omoguc¢ava da projekat u radnom
okruzenju bude ukljuéen u sistem za rukovanje verzijama i timskim radom. Na taj

nacin viSe programera je u mogucnosti da radi na istom projektu.
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Slika 2. - Najvaznije komponente Eclipse platforme
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2.2.1 Radno okruzenje

Radno okruzenje se sastoji od jednog ili viSe projekata koji zapravo predstavljaju
odgovarajuc¢i direktorijum u direktorijumskoj strukturi. Projekti se mogu nalaziti u bilo kom
direktorijumu mada se po pravilu nalaze u odgovaraju¢im poddirektorijumima, direktorijuma
radnog okruzenja. Da bi se opisao tip projekta koristi se mehanizam svojstva (engl. Nature)
projekta. Uti¢na proSirenja mogu definisati nove tipove svojstava projekata i definisati nacin na
koji se oni konfigurisu. Takode jedan projekat moze imati 1 viSe svojstava tako da moze biti
deljen izmedu veceg broja uti¢nih prosirenja. Na taj nacin SIDE sistem poseduje podrsku za vise
razli¢itih tipova projekata od kojih su od interesa Sid Core Image, Snap Core Image i Assembly
Executable, jer izvorni programski kodovi projekata sa ovim svojstvima se ureduju unutar
uredivaca asemblerskog koda.

Projekti sadrze datoteke koje stvara i kojima u potpunosti upravlja korisnik. Eclipse
razvojna platforma definiSe programsku podrsku za rad sa resursima radnog okruzenja. Sami
resursi su predstavljeni prilagodljivim objektima preko kojih im se moze definisati
funkcionalnost. Kao zastitu od slucajnog gubitka odredenog resursa, radno okruzenje nudi i
jednostavan mehanizam koji prati kratku istoriju izmena na datotekama tako da one mogu biti
vracene u neko od prethodnih stanja.

Radno okruZenje nudi mehanizam markera za obeleZavanje resursa. Oni sluZze za
obeleZavanje delova u datotekama kao §to su: greske prevodioca, delovi koda koje treba doraditi,
rezultati pretraga (engl. Search hits), obelezivaci pozicije (engl. Bookmarks), radni zadatci (engl.
Tasks) i prekidne tacke (engl. Breakpoints). Ovaj mehanizam je otvoren tako da uti¢na prosirenja
mogu definisati nove tipove markera i nacine njihovog koris¢enja.

Proces snimanja sadrzaja radnog okruzenja je takode otvoren za povezivanje uti¢nih
proSirenja koja zele da ostanu sinhronizovana sa okruZenjem u razliitim sesijama. Potrebni
elementi uticnih prosirenja koji se prijave bi¢e sacuvani u direktorijumskoj strukturi memorije
racunara do sledece sesije. Po slede¢em pokretanju konkretnog uti¢nog proSirenja, ono prima
izvestaj o izmenama u mrezi resursa u odnosu na svoje poslednje snimljeno stanje. Na ovaj na¢in
uti¢no prosirenje moze preneti svoje stanje u sledecu sesiju, a ipak odreagovati na promene koje

su se desile dok je bilo neaktivno.

2.2.2 Radni sto

Korisnicka sprega Eclipse platforme definise uti¢na proSirenja radnog stola koja sadrze
strukture preko kojih alati komuniciraju sa korisnikom.
Zbog ove svoje centralne uloge radni sto je ujedno i sinonim za korisni¢ku spregu Eclipse

platforme. Programska sprega radnog stola se oslanja na programsku spregu dve graficke

10
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biblioteke opste namene: SWT (engl. Standard widget toolkit), i u manjoj meri JFace. Osnovni
elementi korisnicke sprege Eclipse platforme su uredivaci teksta (engl. Editors), pogledi (engl.
Views) i perspektive (engl. Perspectives).

Uredivaci teksta omogucavaju korisniku da otvori, izmeni i saCuva datoteke. U tom smislu
su sli¢ni uticnim prosirenjima koja rade sa resursima u direktorijumskoj strukturi, ali su mnogo
blize povezani sa radnim stolom. Kad su aktivni, uredivaci teksta mogu dodati svoje akcije u
menije ili paletu sa alatkama. Platforma definiSe i standardni uredivac teksta za tekstualne
datoteke. Uredivali za posebne tipove datoteka moraju biti prilagodeni od strane uti¢nih
prosirenja.

Pogledi prikazuju podatke o nekom objektu sa kojim korisnik radi. Na primer, dok korisnik
unosi programski kod u nekom uredivacu teksta, pogled moze biti upotrebljen da prikaze
informacije o tom delu koda (funkcijama i promenljivama) definisanim u teku¢em programskom
bloku i sli¢no). I pogled moze biti izvor sadrzaja koji ¢e biti prikazan u drugom pogledu (na
primer: jedan pogled moze prikazivati detalje objekta izabranog u drugom pogledu). Pogledi
sacuvane i njihove posledice odmah prikazane u ostalim delovima korisnicke sprege — platforme
(engl. User Interface - Ul).

Ul platforma moze imati vec¢i broj perspektiva, ali u datom momentu samo jedna moze biti
prikazana. Perspektiva moze sadrzati vise razliCitih uredivaca teksta i pogleda. Njihov izbor i
raspored zavise od svrhe konkretne perspektive. Platforma ima unapred definisane perspektive
za navigaciju kroz resurse, pregledanje dokumenata za pomo¢ korisniku (engl. Help) i podrsku
zarad u timu.

Uti¢na proSirenja se integriSu sa Ul platformom na jasno definisane nacine. Glavne tacke
proSirenja omogucavaju prosirenje radnog stola na sledece nacine:

1.  Dodavanjem novih uredivaca teksta
2. Dodavanjem novih tipova pogleda
3. Dodavanjem novih perspektiva (koje rasporeduju stare i nove uredivace i poglede)

Platforma vodi racuna o elementima perspektive, ucitava ih po potrebi i zatvara kad vise ne

budu neophodni. Ikone i nazivi njihovih akcija se nalaze u opisnim datotekama uti¢nih prosirenja

tako da stavke u meniju mogu biti iscrtane bez ucitavanja samih elemenata.

2.2.3 Eclipse alati za razvoj programske podrske

Eclipse alati za razvoj programske podrske (engl. Eclipse Software Development Kit-SDK)
je kombinacija nekoliko Eclipse projekata, ukljuc¢ujucéi Eclipse platformu, Java razvojne alate

(engl. Java Development Tools-JDT) i okruZzenja za razvoj uti¢nih proSirenja (engl. Plug-in

11
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Development Environment-PDE). Eclipse SDK je integrisano razvojno okruZenje za razvoj Java
aplikacija i1 izgradnju proizvoda baziranih na Eclipse platformi. Ova platforma, nezavisna od
proizvodaca, sastoji se od jezgra (engl. Core) i raznih prikljucaka (engl. Plugin). Jezgro pruza

usluge za upravljanje priklju¢cima, a prikljuccei pruzaju potpunu funkcionalnost.

2.2.4 Eclipse integrisano razvojno okruzenje

Integrisano razvojno okruZzenje (engl. Integrated Development Environment-IDE) je
programska podrSka koja programerima pruza Sirok skup objekata za razvoj programskih
aplikacija. Uobicajeno se sastoji od: uredivaca izvornog koda, kompajlera (interpretera), alata za

gradenje koda i pronalazenje gresaka.

2.2.5 Eclipse okruzenje za razvoj prikljucaka

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

PDE se sastoje od tri glavne komponente:

1.  Gradenje koda (engl. Build)
2. Aplikativna programska sprega (engl. Application Programmer Interface-API)
3. Korisnic¢ka Ul sprega

Svaka od ovih komponenti funkcioniSe samostalno. Postoje takode dve dodatne
komponente. Dokumentacija (engl. Documentation) koja omoguéava pomoénu dokumentaciju
korisniku i inkubator (engl. Incubator) koja sluzi za razvoj alata i nadogradnji koje nije moguce

smestiti u Eclipse SDK.

2.2.6 Eclipse aplikativha programska sprega
Aplikativna programska sprega radnog stola i njegova implementacija zasnivaju se na dve

grupe alata, SWT i JFace biblioteke. Ove dve biblioteke se koriste za razvijanje graficke sprege

sa korisnikom u Eclipse okruZenju.

2.2.6.1 Java graficka biblioteka - SWT

SWT je biblioteka grafickih elemenata integrisana sa grafickim delom operativnog sistema,
pisana u Java programskom jeziku. Razvijena je kao deo Eclipse projekta od strane IBM tima,
kao zamena za AWT i SWING. Omogucava razvoj prenosivih aplikacija koje direktno pristupaju
grafickom delu bez obzira koji operativni sistem je u pitanju. Celokupna Eclipse platforma i

njeni alati koriste SWT za predstavljanje grafickih informacija korisniku.
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Glavni nedostatak AWT (engl. Abstract Windowing Toolkit) graficke biblioteke je njena
integracija i prenosivost na operativnim sistemima. AWT je bila direktno u interakciji sa
grafickim elementima operativnog sistema, ali onog na kojem je razvijan odredeni alat ili sistem.
Dok je AWT biblioteka podrzavala samo elemente nizeg nivoa, SWING je imao problema sa
performansama i prenosivo$¢u zbog velikih memorijskih zahteva i iz tog razloga javila se
potreba da se ovaj nedostatak odstrani [9]. Tako je IBM tim reSio da razvije potpuno novu
biblioteku.

SWT unapreduje AWT tako Sto koristi elemente grafickog podsistema operativnog sistema
kad god je to moguce, a za elemente koji nisu podrzani od operativnog sistema vrsi se njihova
emulacija. SWT tezi da odrzi funkcionalnost i verodostojan izgled operativnog sistema na kome

se koristi.

2.2.6.2 Java graficka biblioteka - Jface

JFace je biblioteka sa klasama koje sluze za programiranje ulazno-izlaznih zadataka
korisnicke sprege, radi sa SWT bibliotekom 1 potpuno je nezavisna od operativnog sistema na
kojem se izvrSava.

Sadrzi klase koje omogucavaju rukovanje sa:

1.  Pogledima (engl. Views)

2 Akcijama (engl. Actions)

3 Slikama (engl. Images)

4.  Fontovima (engl. Fonts)

5 Dijalozima (engl. Dialogs)

6.  Carobnjacima (engl. Wizards)

Pogledi kao jedan od vaznijih elemenata Jface biblioteke predstavljaju prozore koji
prikazuju 1 rukuju sa listama, stablima 1 tabelama. Sadrzaj koji se prikazuje u pogledima moze se
dodatno obradivati u vidu sortiranja, filtriranja, nazubljivanja, prevlacenja, obelezavanja, iz
razloga $to pogled podrzava akcije kao Sto su pritisak tastera na misu, vra¢anje pogleda na
poslednju poznatu verziju, kretanje kroz sadrzaj pogleda.

Akcije kao jo$ jedan od vaznijih elemenata ove biblioteke omoguéavaju da korisni¢ke
komande mogu biti definisane nezavisno od toga gde se nalaze u korisnickoj sprezi. Akcija je
komanda koja moze biti pokrenuta pritiskom na dugme, opciju menija, polje u paleti sa alatima.

Jface biblioteka omogucava rad sa fontovima i slikama kao i njihovo medusobno deljenje

Mmedu korisni¢kim alatima.
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Dijalozi 1 ¢arobnjaci definiSu okvir koji sluzi za kompleksnije interakcije sa korisnikom.
Omogucavaju korisniku da kroz jedan ili viSe uzastopnih koraka izvrsi odredene akcije. Koraci

su proprac¢eni odgovaraju¢om pomoc¢nom asistenciom.

2.3 Programski jezici

Programski jezici se prema Sirini oblasti primene mogu podeliti na dve osnovne kategorije:
1. Jezici opste namene (engl. General Purpose Language - GPL), kao §to su: JAVA,
CiC++.
2. Usko namenski jezici (engl. Domain Specific Language - DSL), kao $to su: Xtext,
SQL, HTML, Verilog, VHDL i drugi.
Jezici opSte namene se koriste za razvoj 1 odrZavanje Sirokog spektra algoritama na
racunarskim sistemima u ¢emu se 1 ogleda njihova prednost u odnosu na usko namenske jezike.
Pored Siroke primene GPL jezika, odredeni racCunarski sistemi i algoritmi zahtevaju
drugaciji pristup razvoju programske podrske. DSL jezici, kao specijalizovani jezici za reSavanje
zahteva sa specificnim ciljevima u dizajnu i implementaciji iz odredene oblasti, obezbeduju
lakoc¢u korisc¢enja, jednostavan naéin da se formuliSu svi aspekti sistema koji se razvija, i na
kraju reSenje koje u potpunosti ispunjava zahteve sistema. SQL je najpoznatiji primer DSL jezika
na kojem nije moguce napisati web aplikaciju, ali zato je za manipulaciju velikom koli¢inom
podataka izuzetno efikasan.
Oblast primene jednog DSL jezika je prakticno svedena na reSavanje jednog problema.
DSL jezik se od samog pocetka dizajnira i razvija za konkretan problem 1 upravo iz tog razloga
ga nazivamo usko namenski jezik. Tako da za svaki DSL jezik koji je razvijen postoji taéno

predodredena namena.

2.4 Xtext okvir

U domenu razvoja jezika sa specificnom sintaksom, namenjenom za konkretan problem,
znacajno mesto zauzima Xtext usko namenski jezik. Ovaj DSL jezik je nastao kao deo 0AW3
(engl. OpenArchitectureWare) projekta. Domen Xtext DSL jezika je kreiranje DSL jezika tako da
mozemo reci da Xtext predstavlja meta-jezik.

Implementacija je zasnovana na kreiranju odgovarajuceg parsera i objektnog meta-modela
na osnovu opisa zadatih na meta-jeziku.

Rezultat parsiranja Xtext gramatike u ovom radu je asemblerski urediva¢ koji podrzava

asemblerske instrukcije.
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Posto su DSL jezici predodredeni za manju ciljnu oblast, u tom duhu je i u ovom radu
upotrebljen Xtext okvir za razvoj uredivaca ¢ija je namena razvijanje programske podrske koja

omogucava razvoj asemblerskih aplikacija za ciljnu Sonnet platform.

2.4.1 Karakteristike Xtext okvira

Xtext definise sledece:
1. Skup AST Kklasa predstavljenih kao EMF (engl. Eclipse Modeling Framework)
meta-model.
2.  Parser koji je u mogucénosti ¢itati tekstualnu sintaksu, nakon ¢ega vraca generisani
meta-model.
3. Eclipse urediva¢ koji nam omogucava predstavljanje pravila sintakse jezika u vise
boja, prediktivnog asistenta dopune programskog koda, konfigurisanu listu koju

¢ine elementi sintakse, kao i proveru gresaka u sintaksi.

Content Assist
HText file

Wiews:
CQutling, Etrar,

Bdir Properties,

MNavigation

KTextfile

Preference Page
Parsing

Model <:> Linking/Scoping

Slika 3. — Blok sema Xtext modela

Na slici 3. prikazana je blok sema modela koja predstavlja smer razvoja uredivaca sa
podrskom za razvoj asemblerskih aplikacija.

Nakon §to je na pravi nacin sagledan problem pravi se model koji ¢e dovesti do reSenja. Na
pocetku se piSu pravila jezika odnosno u ovom slucaju specificna asemblerska gramatika. Od
toga kako je definisana gramatika, u daljem procesu razvijanja nam zavisi funkcionalnost
automatskog prediktivnog asistenta, sam sadrzaj pogleda koju sacinjavaju elementi sintakse, kao

1 mogucénost verifikacije gresaka.
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Nakon ispravno definisane gramatike vr$i se parsiranje iste i kao rezultat dobija se model
sa pravilima novog jezika. Medusobna veza unutrasnjih pravila zavisi od nacina definicije istih.
Pravila se piSu u formi stabla sa pocetkom na vrhu pa kroz propadanje i grananje dolazi se do
najsitnijih detalja.

U sledec¢em koraku vrsi se povezivanje kao i automatsko generisanje pojedinih delova
modela. Sve ovo omogucava Xtext okvir, kao i samu izmenu svih generisanih klasa. Pravilnim
definisanjem sintakse dobija se pogled sa sadrzajem uredivac¢a asemblerskog koda, automatski
prediktivni asistent, spisak greSaka koje je korisnik napravio, kao i stranica sa mogucéim

dodatnim podeSavanjima koja su vezana za rezultujuéi uredivac.
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3. Koncept resenja

U ovom poglavlju dat je koncept resenja uredivaca asemblerskog koda koji predstavlja
proSirenje Sonnet integrisanog razvojnog okruZenja, sa podrSkom za razvoj asemblerskih
aplikacija na ciljnoj vise-jezgarnoj Sonnet platformi. Da bi se prvo razvila asemblerska
aplikacija, a potom i nasla na ciljnoj platformi, potrebna je odgovarajuca graficka sprega unutar
Sonnet razvojnog okruzenja, kao i sprega izmedu SIDE okruzenja i Sonnet platforme.
Realizovano proSirenje Sonnet okruZenja, u vidu uredivaa asemblerskog koda predstavlja

graficku spregu i prvi korak u procesu razvoja asemblerske aplikacije.

3.1 Xtext gramatika

U ovom primeru predstavljen je deo procesa razvijanja uredivaca sa podrSkom za
specifi¢nu asemblersku sintaksu. Prilozen je jednostavan primer koji za zadatak ima da pokaze
na koji nacin se moze definisati gramatika u Xtext okviru da bi se u asemblerskom uredivacu
mogle Kkoristiti imenovane sekcije koda (engl. Label) kao i celobrojne konstante (engl. Integer
constant). Ispod je prikazan primer Xtext gramatike, odnosno opis programske podrske koja

mora da obezbedi koriS¢enje asemblerskog jezika unutar uredivaca koda.
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grammar sonnet.ide.xtext.Asm with org.eclipse.xtext.common.Terminals
generate asm "http://www.ide.sonnet/xtext/Asm"

import "http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore" as ecore

Model: (instr+=Instruction)*;

Instruction: Label | Dot | Preprocessor_commands;

Label: LabelWithPunkt | LabelWithEndl;

LabelWithPunkt: FirstOfLabel command+=Commands+ ;
FirstOfLabel: (name=ID | namel=INT) punkt=Punkt;

Punkt: punkt=_:"|"::");

I
I I
I I
| 1
l I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
[ v I
1 Numbers: Integer_constant | Floating_point_constant; I
I Integer_constant: Binary | Octal | Decimal | Hexadecimal; :
: Decimal: INT | INTDECIMAL; :
i Hexadecimal: HEXA; [
I Binary: BINARY; :
| Octal: OCTAL; :
1 .- |
I terminal BINARY: -2 '0b’ (‘0" | '1")+; !
| terminal OCTAL: "-'2°0" (0"..'7)+; |
; terminal HEXA: '-'?'0x" (‘a"..'f" | 'A"..'"F" | '0".."9")+; I
I terminal INT returns ecore::Eint: ('0".."9")+; I
: terminal INTDECIMAL: '-'? ('0"..'9") ('0"..'9")*; :
; terminal ID: "M? (‘a'..'z" | 'A'.'Z ') (a2 | AL ZT ) ] 09 L) I
Osnovno parsiranje gramatike moZe biti odvojeno u sledece faze:

1.  Leksicka analiza (engl. Lexing)

2. Parsiranje (engl. Parsing)

3. Povezivanje (engl. Linking)

2. Potvrdivanje (engl. Validation)

Xtext definiSe odredena semanticka pravila na nivou gramatike. Ova pravila omogucavaju
izvodenje semanticke analize nad stablom parsiranja samo na osnovu tekstualnog opisa jezika.
Neka od semantickih pravila koja se navode na nivou Xtext gramatike su:

1.  Dodele vrednosti — iskaz (instr += Instruction)*; definiSe gramati¢ko pravilo
prepoznavanja veceg broja iskaza koji su tipa Instruction. Ovaj iskaz istovremeno
opisuje semantiku koja kaze da Ce se kreirati atribut instr koji ¢e predstavljati listu
objekata tipa Instruction a sve to zbog kvantifikatora zvezde (*).

2. Akcije koje se definiSu unutar zagrada ¥ ‘. Akcije u Xtext-u omogucéavaju
redefinisanje povratnog tipa.

3. Reference predstavljene sa instr = [Instruction]; predstavljaju gramati¢ko pravilo

koje obezbeduje kasnija referenciranja, nakon definisanja. Na taj nacin

obezbeduje se kretanje kroz asemblerski kod unutar uredivaca.
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Xtext implementacija koja je deo EMF-a pored kreiranja parsera i odgovaraju¢eg meta -
modela kreira i odgovarajuci uredivac koji se u potpunosti integrise u Eclipse okruzenje.

Prilikom parsiranja, u prvoj fazi niz karaktera, odnosno tekstualni ulaz se deli na tokene
(engl. Tokens). Token je kratak deo ulaznog niza karaktera i sadrzi jedan ili viSe karaktera.
Token je pokaziva¢ na neko drugo pravilo ili na neko od ugradenih terminal pravila (ID, INT
itd.) Terminal pravila su takode tokeni. Postoji konvencija o imenovanju terminal pravila velikim
slovom. Xtext automatski pravi meta model iz definisane gramatike.

Pravila parsiranja u primeru su: Model, Instruction, Label, LabelWithPunkt, FirstOfLabel,
Punkt, Numbers, Integer_constant, Binary, Hexadecimal, Octal, Decimal, dok su terminal
pravila: BINARY, OCTAL, HEXA, INT, INTDECIMAL, ID. Telo pravila se nalazi iza dvotacke i
sastoji se od definicije terminala i neterminala. Terminali se navode kao konstante karaktera
(npr. kljuéna re¢ '0Ob" kod pravila BINARY) dok se neterminali kreiraju uvezivanjem na druga
pravila parsiranja. Operatorima dodele je omoguéeno definisanje vrednosti atributa instanci klasa
odgovaraju¢eg meta modela. Takode je moguca upotreba standardnih kvantifikatora:

1. ?-nulaili jedan broj pojavljivanja u sintaksi

2. *-nulaili viSe puta je moguce pojavljivanje u sintaksi
3. +-jedan ili vi$e ponavljanja u sintaksi

4. kaoipredikata:!-nei &-i

Gramatika pocinje sa odredenim zaglavljem koje definiSe neke karakteristike gramatike.
Prvi deo zaglavlja predstavlja ime gramatike dok drugi deo definiSe drugu postoje¢u gramatiku
koja moze da se uvezuje i iskoristi.

Prvo pravilo u primeru (Model) se naziva ulazno pravilo. Ono predstavlja skup svih
instrukcija obuhvacenih gramatikom kojom se realizuje podrSka asemblerskog jezika. Pravilo
koje omogucava podrsku za pisanje imena pocinje ID ili INT pravilom (a-z, A-Z, 0-9, ) koje
obuhvata navedene karaktere, cifre, kao i donju crtu. Nakon ovog pravila stavlja se dvotacka iza
koje sledi bilo koja instrukcija iz seta instrukcija Commands.

Druga instrukcija je nekoliko celobrojnih konstanti:

1.  Binarna (engl. Binary)

2.  Decimalna (engl. Decimal)

3. Oktalna (engl. Octal)

4.  Heksadecimalna (engl. Hexadecimal)

Svaka od ovih konstanti osim decimalnog formata zapisa pocinje sa prefiksom na koji se
nastavlja niz cifara. Pa tako za binarni format prefix je Ob, za oktalni 0 a za heksadecimalni 0x.
Na prefikse se nastavlja niz cifara dok za heksadecimalni format pored niza cifara imamo i
karaktere A-F, a-f.
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3.2 Uredivac asemblerskog koda

Uredivac¢ asemblerskog koda se koristi za razvoj i naknadne izmene izvornog koda koji je
potrebno prevesti od strane asemblera. Kada u izvornom asemblerskom kodu ne postoje greske,
generiSe se objektni kod koji se puni u memoriju na ciljnoj platformi radi izvrSavanja.

Izvrsavanje koda na fizi¢koj arhitekturi se postize konfigurisanjem ploce i slanjem
izvr$nog koda na razvojnu ploc¢u putem kontrolera za kontrolisano izvrSavanje. Komunikacija
izmedu razvojne ploce i raCunara obavlja se slanjem odgovaraju¢ih komandnih re¢i. Ovim putem
je moguca kontrola izvrSenja programa, izvrSavanje koda instrukciju po instrukciju, prikazivanje
neposrednih rezultata nakon izvreSenja svake instrukcije i pristup sadrzajima elemenata
procesora potrebnih za otkrivanje i otklanjanje greSaka. Greske u toku razvoja asemblerske
aplikacije uocavaju se u ovom stepenu. Da bi se greske korigovale izvorni kod mora da se
ponovo ureduje unutar uredivaca i potom asemblira.

Da bi razvijeni programski kod nakon asembliranja i povezivanja mogao da se izvrSava na
ciljnoj fizickoj arhitekturi potrebno je da se takav kod putem modula za komunikaciju sa ciljnom
platformom smesti u neizbrisivu memoriju na samoj platformi.

Proces punjenja uredivaca a potom asembliranja i provere greSaka prikazan je na slici 4.

| Mapuni editorski program I

!

Otkucaj izvorni kod 1
1spravi greske

— )

[zvorni program

¢

I Asembliraj |

Oihjektni program

Mapuni objekini program

Greske u
izvrienp?

Ispravi i precisti
program

Slika 4. — Proces punjenja uredivaca i provere sadrzaja
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U uredivacu asemblerskog koda implementirane su slede¢e funkcionalnosti:

1.  Prezentacija teksta i moguénost njegove izmene

2.  Standardne operacije sa tekstom: kopiranje, premestanje i dodavanje (engl. Cut,
Copy, Paste)

3. Funkcije za pretragu i automatsku izmenu teksta (engl. Find-Replace)

Ugradeni meniji

Vizuelna prezentacija beleski u tekstu na povrSinama uz levu ivicu povrSine za

unos teksta - marginama (engl. Ruler bar)

Prikaz dodatnih informacija kao §to su brojevi linija

Mogu¢énost bojenja klju¢nih reéi (engl. Syntax highlighting)

Moguénost definisanja posebnog ponasanja u odredenim kontekstima

Moguénost obelezavanja teksta u prozoru njegovim podvlac¢enjem

oA~

© o N

10. Automatsko osvezavanje svih pogleda koji imaju veze sa elementima uredivaca,
dok korisnik unosi tekst

11. Dodavanje lebdeceg teksta (engl. Hover) iznad margine i samog teksta

12. Automatsko (,,pametno*) uvlacenje teksta
3.2.1 Bojenje kljucnih reci

Da bi se prikaz u prozoru uredivaca teksta formatirao na Zeljeni na¢in odmah nakon S$to

korisnik unese tekst, koristi se koncept ostec¢enja i popravke (engl. Damage and repair). Svaki
znak koji unese korisnik potencijalno zahteva da se deo programskog koda oko tog znaka
drugacije formatira. Odredivanje dela teksta koji je potrebno ponovo formatirati zove se
utvrdivanje  oSteCenja. Klase koje ovo rade implementiraju programsku spregu
IPresentationDamager. IzraCunavanje novog formata oSte¢enog teksta zove se popravka i
ovo rade Kklase koje implementiraju programsku spregu IPresentationRepairer.
Celokupan proces odrzavanja odgovarajuceg formata prikaza, dok se kod u uredivacu menja,
naziva se poravnavanje (engl. Reconciling). Klase koje opisuju celokupan proces implementiraju
programsku spregu IPresentationReconciler. Objekti ove klase dele dokumente u
regione na osnovu sadrzaja i vode racuna da pozvane klase za utvrdivanje 1 popravku oStecenja
budu odgovarajuce za dati tip sadrzaja. Svaka klasa za poravnavanje dolazi sa parom klasa za
utvrdivanje 1 popravku oStecenja. Platforma nudi i1 genericke klase za utvrdivanje i popravku
ostecenja, koje se konfiguriSu setom pravila u vidu klase DefaultDamagerRepairer. Pri
instanciranju objekta ove klase ona se konfiguriSe zadavanjem odgovarajuc¢eg objekta tipa
RuleBasedScanner koji sadrzi pravila na osnovu kojih se formatira tekst. Pravila za
formatiranje teksta u asemblerskom kodu za implementirani simulator opisana su u klasi
CLScanner. Ova klasa sadrzi niz pravila za formatiranje (bojenje) teksta izvornog koda.
Odredene grupe simbola se prikazuju u odredenoj boji 1 stilu slova. Definisana su slede¢a pravila

(koja su implementirana podeSavanjem ponudenih generickih pravila):
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1.  Pravilo za nizove znakova (engl. String). Obuhvata sadrzaje izmedu znakova

navoda.

2.  Pravilo za prazna mesta (tabulatore, znakove razmaka i kraja linije).
3. Pravilo za komentar (sadrzaj linije iza simbola #).
4.  Pravilo za labele u kodu (labele u asemblerskom kodu moraju se nalaziti uz levu

ivicu koda).

5. Pravilo za bojenje klju¢nih re¢i — ovde je definisano nekoliko grupa:

[ ]
[ ]
.data, .rodata, itd.).
[ ]
[

Direktive — (#define, #include, itd.).
Simboli promenljivih — nazivi registara (A0, Al, B0, B1, itd.).

Instrukcije (ADD, SUB, LOAD, STORE, itd.).
Tipovi podataka — za inicijalizaciju promenljivin u memoriji (.text, .bss,

6.  Pravilo za brojeve (decimalni, heksadecimalni, oktalni, itd.).
Boje i stilovi koji ¢e biti primenjeni su definisani u posebnoj klasi CLColorConstants.

B ores x ¥

EE Outline &3 =0

finclude "exawple.si™

Ldirect_eval +, [, ]

/farea to load main(arge,char® argv[]] arguments

/i bss global O _mwaln argv_area XM 256

B Prcercnces

Syntax Coloring

-l u # s|g &7
- Bl example.si
~ & _execution_skart .bext ¥M: 0

& execution_start
“ & CLEAR_UC_IH

J//Cleanup the SR |
LOAD Ox005600,
NOP ## MOVE X

Jladjust the 3FP
LOAD [ _=p stal

/dClear the IH in

DOL L &, CLEA]

LOLD Ox20:

| CLEAR ¢ TH:

STORE O, E[PZ(

f/dclear the IR in
LOAD 0, X0

PUSH X0, X[SFI
NOP ## NOP

FOF X[SFP-1],

LOAD _=sp_start

L Itype Filker besck
LLext global ¢ e - General
. H-CfCH+
“lexecution start: --Help

-- InstallfUpdate

-- Fun/Debug

EI Sonnek

- Hardware Configuration E
- MYM Editar

[=] SID Assembly Editor
. Refactoring

- Tynkax Coloring
Templates

[#]- SMAP Assembly Editor
- Sonnet Disassembly
- Sonnet Pipeline Yiew

Token Styles

|
Background [ |

Colar

P Skyle

urmbers )

Preprocessar Directives I™ ealic I" Eold
Registers Iv Underline I Strike through
Strings

Fonk Courier Mew-regular-10

Change... |

[+ Team
- Yalidation
- Wicked Shell
[#]- ¥ML
Restore Defaulks Apply
4| | H | |
@j oK I Cancel |

féConfigure the
SETLIN M30,
SETLIN M31,
SETLIN M3Z,
SETLIN M33,

GOTO _main

4

HEO
HE1
HEZ
HE3

SfJump to the main C function

| >

Slika 5. — Stranica za podeSavanje bojenja kljucnih reci
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3.2.2 Formatiranje sadrzaja uredivaca

Uvlacenje predstavlja nacin formatiranja koji omogucava da se nakon pritiska tastera za
prelazak u novi red, kursor za unos koda nade na onoj udaljenosti od pocetka linije na kojoj je
poc¢eo unos koda u prethodnoj liniji. Ovo relativno olaksava pisanje programskog koda, kod
kojeg se strukture lakSe prepoznaju kad su komande istog bloka u istoj vertikalnoj liniji. Takode
sa ovim mehanizmom je podrzano i lakse restrukturiranje koda jer je moguce oznaciti vise linija
i sve ih uvudi za isti broj praznih mesta. Da bi se ovo postiglo dodata je klasa koja opisuje
strategiju za ovaj na¢in automatskog formatiranja teksta — CLAutoIdentStrategy Koja je
realizovana po ugledu na sli¢nu klasu iz JDT uti¢nog proSirenja. Ova klasa se dodaje u listu
strategija automatskog formatiranja teksta, kojoj uredivac teksta pristupa preko konfiguracione

klase CLSourceViewerConfiguration.

3.2.3 Automatski prediktivni asistent

Savremena integrisana razvojna okruzenja imaju sposobnost da posredstvom uredivaca
programskog koda, programeru omoguce vec¢u produktivnost i manje napora prilikom razvijanja
programske podrske. ProSirenje integrisano u urediva¢ programskog koda poznato kao
automatski prediktivni asistent (engl. Content assist ili Code completion) nudi korisniku
uredivaca listu mogucih dopuna trenutne linije programskog koda u zavisnosti od trenutne
pozicije kursora misa. Na taj nacin urediva¢ asemblerskog koda akciom na tastere tastature
Ctrl+Space aktivira grafi¢ki objekat koji sadrzi listu mogucih instrukcija, promenljivih, registara
I drugih elemenata na trenutnoj poziciji. Na slici 6. ilustrativno je prikazano gradenje instrukcije

pomocu prediktivnog asistenta, dok na slici 7. je prikazano koriS¢enje ve¢ definisanih elemenata.
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execution start:
) App 0|
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=

=

“execution start:
(x] a0D &0, ud|
i=a1
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“execution start:
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Slika 6. — Gradenje asemblerske instrukcije pomocu prediktivnog asistenta

-
p| *fuc_jnit.s &3

Slika 7.— Koris¢enje definisanih elemenata pomocu asistenta

S execution start:
ALDD AO, A1

Jump:
GOTO

L=
=

execution_skark

Sam gramaticki prikaz ADD instrukcije prikazuje mogucnosti u zavisnosti od pozicije

kursora misa.

InstructionAdd:

REG_ACC:

REG_DATA:

Numbers:
('0"..'9")+

'ADD' (REG_ACC | REG_DATA) ',
(REG_ACC | REG_DATA | Numbers)

('AQ' | 'Al1'|'BO" | 'B1")

(X0 | 'X1'| 'Y0' | 'Y1)

24



Koncept resenja

Urediva¢ asemblerskog koda koristi princip pozadinske analize (engl. Background parsing

process). Ovaj princip sadrzi tri klju¢na koraka:

1.  Korisnik vr§i izmene unutar uredivaca programskog koda.

2.  Sadrzaj uredivaca se pozadinski analizira prema gramatici asemblerskog jezika za

koju je razvijen uredivac.

3. Na osnovu analiziranog sadrzaja uredivaca pravi se model u obliku stabla. Ova tri

koraka se ponavljaju iznova svaki put kada se izmeni sadrzaj uredivaca

asemblerskog koda.

Kada korisnik koji unutar uredivaca razvija programsku podrsku zatrazi pomo¢ koristeci

Ctrl+Space, u zavisnosti od trenutne pozicije unutar uredivaca, dobija ponudu mogucih aktivnih

tipova od asistenta, odnosno dobija listu segestija na koji nacin i kojim kljuénim recima je

moguée zavrSiti trenutnu liniju koda, koje su na trenutnoj poziciji podrzane. U zavisnosti od

teksta koji se menja u datom trenutku, modela gramatike, ranije verzije sadrzaja uredivaca i

pozicije pokazivaca miSa, odredeni tipovi se aktiviraju ili ne. Razlikujemo dve vrste sugestija:

1.  Dopuna klju¢nim re¢ima — u zavisnosti od trenutne pozicije i programskog koda

koji se menja, urediva¢ nudi moguce kljuéne reéi za zavrsetak linije.

2. Rucno definisani $abloni — $ablon je struktura smislenog koda.

_iolx
|t';-'|:|e Filkey bet Templates =T T
[#- G |
__ CTCH-T-T Create, edit or remove templates:
.. Help MNarne | Conkexk | Description | Auko Ins, .. | MNew, .,
.. Instal{Update termp_ex... Modsl Example of assembly t... an :
-- RunfDebug Edi... |
= S';:'nnEt Remove |
Hardware Configuration E
- MYM Editar
[ 510 Assembly Editor Restare Removed |
E‘ =MAR F'.sseml_:ul';.-' Editor Rewvert bo Default |
! - Refactaring
- Syntax Coloring
. o Templatss Irnport. .. |
o Sonnet Disassembly Ew—
i Sonnet Pipeling Yisw —lp
[+ Team
[+ Wicked Shell i
- %ML Presview:
Label: s
RCP _I
JurnpToLabel:
GOTO Label
o
K £
5 | | _’I Restore Defaults | Apply |
ey
l.:z ) OF | Cancel |

Slika 8. — Stranica za definisanje $ablona asemblerskog koda
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(WEEFENIG

~execution start:
ALDD A0, A1, A1

= Jump
GOTO eXecution start

= o oE e
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[obal
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L T T T T AT TR T
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ey
-

temp example - Example of assembly template

|

=

Label:
NOP

JurmpToLabel:
aOTO Label

Slika 9. — Definisani $ablon unutar liste prediktivnog asistenta

.
| uc_init,s &3

T execution start:
LDD AO, A1, R1

= Jump :
GOTO execution start

= Lakel:
HNOP

= JumpTolabel:

GOTO Lahe lI

0% outline 52 =g

u # o B[G ¥

Slika 10. — Izgled definisanog $ablona unutar uredivaca

3.3 Pogledi obelezivaca resursa

Ovaj tip pogleda predstavlja dinamicko-osvezavajuéi pogled §to znaci da prati 1 reaguje na

promene koje su mu bitne, a koje su u direktnoj interakciji sa uredivacem asemblerskog koda.

Radno okruzenje nudi mehanizam markera za obelezavanje resursa. Markeri su mali

pomo¢ni graficki objekti kojih u projektu moze biti na stotine. Oni sluZe za obeleZavanje delova

u datotekama kao S§to su: greske prevodioca (engl. Errors), upozorenja prevodioca (engl.

Warnings), delovi koda koje treba doraditi (TODO lista), rezultati pretraga (engl. Search hits),

obelezivaci pozicije (engl. Bookmarks) i prekidne tacke (engl. Breakpoints).

Akciom za ¢uvanje promena unutar uredivaca vrsi se inkrementalno gradenje programskog

koda, nakon kojeg se automatski osvezavaju pogledi. Na taj na¢in se i sadrzaj ovog pogleda

osvezava, ukoliko je pronadena neka vrsta greSske, upozorenja, prekidne tacke, definisanog

zadatka.
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3.3.1 Pogled problema i upozorenja

Ukoliko prilikom razvijanja programske podrske programer napravi gresku, ili se pojavi
neka vrsta upozorenja od strane prevodioca, pojavljuje se marker na levoj margini uredivaca.
Marker se automatski belezi unutar pogleda koji je zaduzen za skladiStenje markera (engl.
Markers View). Ukoliko se radi o markeru greske ili upozorenja on se automatski skladisti i
unutar pogleda koji je zaduzen za skladiStenje nastalih greSaka i upozorenja (engl. Problems
View). Na taj nacin u bilo kom trenutku se mogu pregledati sve greske ili upozorenja u svim
projektima koji se nalaze unutar radne povrsine.

Duplim pritiskom miSa na greSku ili upozorenje otvara se urediva¢ koji je zaduzen za
datoteku unutar koje se javlja greska, pa na taj nacin preko markera korisnik se moze brzo

pozicionirati na odgovarajuc¢e mesto u kodu. Na slici 11. prikazan je primer.

L™ Project Explorer 23 — g:;; = = O ue_nits 53
= E;é SonnetAssemblyProject [Sonnet SID Core Image] 1= execution start:
|ﬂ.| Inchudes z LOLD OxQ05edd, X0
E- (= inc 3 NOP ## MOVE X0, SR
Bl s B NOPPRRPEPER
w5 3 @ Couldr't resaolve reference ko ‘'NOPPPPPRPPR!
[ L] main.c 3
; - Prezs 'F2' Far Focus]
B8] uc_init.s 7
8 LOAD (_sp_start_walue_ XMN+1), 5FF
9 LOALD OmxZ2000, PXEO
El consale rE Properties r[ﬁ'_ Problems &8 EII] Bookmarksw ["_ Markersw ¥ =0 |
1 error, 0 warnings, 0 others
Description = | Resource | Path | Location | Type |

= @ Errors (1 item)
@ Couldn't resalve reference bo 'WOPFPPPRPPR uc_init.s  [SonnetassemblyProject/src  line: 4 jSonnetassemblyProjectisrcfuc_init,s | Asm Problem

& consale (Z Properties ﬂj“_ Problers (Eu] Bookmatks n‘_ Markers &8 ¥ =0
1 etrar, 0 warnings, 0 others
Descripkion = | Resourcel Path | Locakion | Type |

E @ asm Problem (1 ikem)
@ Cauldr't resalve reference to MOPPPPPRPFR uc_init.s  fSonnetassemblyProjectfsre | line: 4 /SonnetassemblyProject/srcfuc_init.s | Asm Problem

Slika 11. — Grafic¢ki predstavljena greSka

3.3.2 Pogled zadataka i lokacija koda

Uredivac asemblerskog koda omogucava programeru da oznaci lokaciju od interesa unutar
koda, bez direktne izmene samog programskog koda. Lokacije od interesa se ¢uvaju u radnom
prostoru i grupisane su unutar pogleda zaduzenog za lokacije koda od interesa (engl. Bookmark
View). Klikom na oznaku otvara se uredivac i locira se oznacena lokacija. Kada je uredivac
aktivan, oznacena lokacija je prikazana na margini sa leve strane uredivaca asemblerskog koda.

Urediva¢ omoguc¢ava programeru da kreira beleske zadataka direktno unutar uredivaca, uz
mogucnost podeSavanja prioriteta, komandom iz menija ili specijalnim klju¢nim re¢ima kroz
komentar programskog koda. Klju¢ne reci ¢e od strane parsera biti predefinisane kao beleske

zadataka. Kljucne reci koje se koriste unutar asemblerskog uredivaca su: //TODO i //TODO:..
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Beleske zadataka se skladiSte u pogledu zaduzenom za popis definisanih zadataka (engl.
Task View). Klikom na belesku otvara se urediva¢ i pozicionira na lokaciju beleske. Sa leve
strane uredivaca nalazi se i graficka predstava beleske.

Posto je 1 kod belezenja zadataka, i kod belezenja lokacije od interesa, upotrebljen
mehanizam markera, pored sopstvenih pogleda u kojima se skladiSte, ovi markeri su svi zajedno
grupisani u pogledu zaduzenom za sve vrste markera (engl. Markers View). Na slici 12. se moze

videti primer uredivaca asemblerskog koda sa definisanim zadatcima i pogledima.

K,_, uc_inik.s &3 = 8
1= execution start: ;I
fl = SETLIN MS3, ME3 =
] LOAD dx005ed0, X0
¥ 4 NOP ## MOVE X0, SR =
5 NOP =
=)
7| future task:
iz g // TODO idd some code... =
v o // TODO: Add some code. .. =
wE10 // TODO some ... =
11 /4 TODO: idd some code. .. 17
& _*I_I
=
[L Markers &4 ¥ = O
7 ikems
Descripkion = | Resource I Path | Lacation I Twpe |
= Assembly Task (4 ikems)
Add some code, . 2 15H fissel ask
Add some code. .. uc_inik.s | frorefsrc | line 11 Assembly Task,
Add some code. .. uc_inik.s  frorefsrc | line & Assembly Task,
Add some code. .. uc_inik.s | frorefsrc | line 9 Assembly Task,
= Bookmark {1 ikem)
Mew Bookmark, uc_inik.s  frorefsrc | line 2 Bookmark,
= Task (2 tems)
Taskl uc_inik.s  frorefsrc | line 4 Task,
Taskz uc_inik.s  frorefsrc | line S Task,
KEI[I Bookmarks &3 ¥~ =0
1 items
Descripkion = | Resource | Path | Location |
Mew Bookmark, uc_jnit,s  farefsrc | line 2
=
¥ Tasks 232 ~ =0
6 items
¥ | ] | Description | Resource | Path | Location | Type |
9 Taskz uc_init.s  frorefsrc | line S Task,
[ & Taskl uc_init.s  frorefsre | line 4 Task,
[l Add some code, .. uc_jnit,s  foargfsrc line 10 Assembly Task,
O Add some code, ., uc_jnit.s  fcorgfsrc | line 11 Assembly Task,
|:| Add some code, ., uc_init.s | foorgfsrc | line G Bzsembly Task,
|:| Add some code, ., uc_init.s | foorgfsrc line 9 Bzsembly Task,

Slika 12. — Pogled zadataka i obelezivaca lokacije koda
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3.4 Prekidne tacke i kontrolisano izvrsavanje

Prekidne tacke su uglavnom prikazane na levoj margini uredivaca koji prikazuje izvrs$ni
asemblerski kod. Kada asemblerska aplikacija tokom izvr$avanja naide na prekidnu tacku,
emituje se DebugEvent dogadaj tipa SUSPEND sa razlogom BREAKPOINT. Platforma
omogucava rukovanje prekidnim tackama iz korisnicke sprege preko klasa IBreakpoint i
IBreakpointManager. 1BreakpointManager predstavlja centralni autoritet, on dodaje i uklanja
prekidne tacke, aktivira ih ili deaktivira i informiSe sve zainteresovane elemente o dogadajima
vezanim za njih.

SIDE okruzenje omogucava podrsku uklanjanju programskih gresaka (engl. Debugging)
kroz urediva¢ asemblerskog koda i korisnicku spregu koja omogucava korisniku da komunicira

sa programom tokom njegovog izvr$avanja na fizi¢koj arhitekturi odnosno Sonnet platformi.

E:::','Dehug - SonnetAssemblyProject, src/sid_init.s - Sonnet IDE ;Iglﬂ
File Edit Mavigate Search Project Run  Window Help
JL=:>v J%‘frvﬁv‘%' Jg 4 - J = L= J 4 | 35 Debug | @ Sonnel
:ﬁ‘FDebug = = O |[ 44 registers 52 = [0 | £ = ¥ 7 O |69= variables (’9@ Breakpaints &2 =0
= Nan?‘iq | walue -~ 3& \9\|E|<)==‘Dv
& 0 00 | o % | 1= _‘Ts? | SRitl r;rlggram counter @ C:\SonnetSDK\sonnetidelworkspace!SonnetAssemblyP
atol PC Juu]u]n] s
= 0(::-o S mccumulators {5eb)
= é:{;) Mew_configuration [Sonnet Debug configuration] o ﬁ Data Registers _(24'3) -
E| S_onnet <IMULATOR SIDE = ;.I*:%I Double Reg Indicatars (48h)
T P = - w11 Address Pointers {16b)
Elaf? uC — My Offset Registers -
H sid_init.s line: 44 (0x62) non
= ivt.s line: 35 (0x0) J | d | | |
o sIoa = =]
o sID1
i SHAPD e - >
P v =l Eu i
szl sid_init.s B2 é:é fsonnetApplicationProjectfapplication, xml 1 =0 EE COutline 22 o3 # = lg laz ¥ =0
39 .text global 0 execution start ;lg Bl example.si
40 (=) _execution_start bext YW 0
41 T execution start: & evecution start
42 f#/Cleanup the SE in case of debugging e ® CLEAR UC_ IH
43 uC:0080 LOLD 0x005600, X0 —
¥44 nC:0062 MOF ## MOVE X0, SR [%] Sonnet Contral Panel 3 =0
45 =
45 //hdjust the SFP for temperary use J Presentation/Input type: _I
2; uc:0064 LOAD {_sp_start_walus IM+1), 3ZFP uC PC |0062 read | [write || Reset
49 ffClear the IH in case of debugging - SID0 PC |DDISD | Read | | Write || Resef | -
J | o o o
E consale &2 = Tasks Ef'._‘ Problems} i Memorﬂ i) Special Function Registers} &6 Sonnet Disassemblﬂ 4L 4 ,g| =Y E | = EB-r5-=0
CDT Build Consale [SonnetassenblyProject]
—IC/Sonnet DK/ sonnet1de/ wor Kepace,/ Sonnet AsSemb [YProject/1ine (- LC:/Program Files/ Target Compller ;I
Technologies/=2id-12R2/ designs/sid/ lib/runtime/include} -D_ tet_patch =0 -g +u SonnetlAssemblyFroject.elf sid
Compilation finished successfully (0 errors, 0 warnings)
Finished building target: SonnetlssewblyProject.elf
#*%% Build Finished *+%*+% j

| o¢ |

Slika 13. — Perspektiva kontrolisanog izvrsavanja aplikacije
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Perspektiva namenjena rezimu za kontrolisano izvrSavanje asemblerske aplikacije sadrzi
paletu sa alatkama korisnim prilikom kontrolisanog izvrSavanja, pogled za pregled svih tipova
procesora Sonnet platforme (uC, SIDO, SID1, SNAPO, SNAP1), pogled za prikaz konzole koji
omogucuje pregled informacija iz programa, pogled u kojem su prikazane vrednosti svih
dostupnih asemblerskih registara sa moguénosc¢u direktnog menjanja vrednosti, pogled aktivnih 1
ne aktivnih prekidnih tacaka, pogled koji prikazuje trenutne vrednosti odredenih sekcija aktivnog
asemblerskog koda, pogled sadrzaja uredivaca. Sam izgled perspektive, njenih vidljivih pogleda
1 uredivaca, raspored prikaza elemenata moze da se menja i prilagodi programeru koji razvija
asemblersku aplikaciju.

Podrzane akcije u rezimu za kontrolisano izvrSavanje asemblerskog programa:

1. Prekid sesije kontrolisanog izvrSavanja i nastavak izvrSavanja programa u rezimu
bez kontrole (engl. Disconnect).

2. lzvrsavanje programa korak po korak unutar uredivaca asemblerskog koda, od
trenutne tacke izvrsavanja (engl. Step into, Step over).

3. Prekid i nastavak izvrSavanja programa (engl. Suspend, Resume).

4.  Zavrsetak sesije kontrolisanog izvrSavanja programa (engl. Terminate).
5. Promena vrednosti registara 1 odredenih sekcija aktivnog koda od strane
korisnika.

3.5 Visestruko pojavljivanje elementa

Pronalazenje visestrukog pojavljivanja (engl. Mark occurences) istog elementa je
jednostavna i korisna opcija uredivaca asemblerskog koda koji na osnovu gramatike, modela
jezika i sadrzaja uredivaca, korisniku javlja sve lokacije pojavljivanja elementa unutar aktivnog
uredivaca.

Pritiskom na dugme koje se nalazi na paleti alata, aktivira se funkcionalnost. Nakon toga
pritiskom na ime instrukcije, registar, makro definiciju, unutar uredivaca asemblerskog koda,
pronalaze se sve lokacije unutar uredivaca gde se pojavljuju isti ti elementi. Nakon sto se
pronadu, korisniku uredivaca se metodom zatamnjivanja oznace. Klikom na neki drugi element,
oznaka se skida sa prethodnog i oznacava se pojavljivanje novog elementa. Dugme ove
funkcionalnosti (engl. Togle Mark Occurrences) moze biti u stanju on ili off. Na slici 13.

prikazan je primer viSestrukog pojavljivanja instrukcije unutar uredivaca asemblerskog koda.
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[:' Sonnet Development - core/src/uc_init.s - Sonnekt IDE - | Ellil

File Edit Mawvigate Search Project Fun  Window Help

| 5 - =S H-0-@- |- [ %% Debug |§:@SDnnetDevel...
| & () || 48 -Gl - %

— ﬁ,;, uc_jnit.s &4 =8|
&= =
1 .direct_ewval +, [, ] ;I
rﬁ:‘ 2= sundef global text main f@

3 .text global { execution start
4
ST execution start:
. S o L3S SETLIN
7 LOoAD Ox005600, ZO
= NOP ## MOVE O, 3E
a LOAD [ =p start wvalus XM+1), =FF
10 DOL In &, CLELR UC TH
11 SETLIMN M31, ME1
1z LoAD dx2000, PEO
13
145 CLEAR UC TH:
15 STORE O, E[PED++]
16 STORE 0, EX[o0xz2140]
17 Load @, Z0O
1a PUZH X0, E[3FP-1]
19 NOP ## NOP
20 FPOP H[ZFP-1], IR
21 LoAD sp start walue ZM, 3FF
22 SETLIMN M30, MEO
23 SETLIN M31, ME1
24 SETLIN HM3Z2, HME:Z
25 SETLIMN M33, HME3
26 GOTO  main
27 -
. | of

|2 B 5 2 W E S e

J=-<>

Insert | & J

W Sl Il O kS

| Wiritable

Slika 14.— Visestruko pojavljivanje asemblerske instrukcije

3.6 Pogled sadrzaja uredivaca

Ova vrsta pogleda prikazuje strukturu sadrzaja uredivaca asemblerskog koda u obliku
stabla. Elementi uredivac¢a odnosno asemblerskog jezika koji se prikazuju u ovom pogledu su:
1. Nazivi sekcija koda (engl. Label).
2 Makro definicije (engl. Defines).
3. Textsekcije koda - .text.
4 Data sekcije koda - .data.
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Postoji mogucnost filtriranja sadrzaja pogleda. Na taj naCin mogu se prikazati sve
navedene sekcije ili pojedinacne kombinacije. Sadrzaj pogleda se osvezava na svaku promenu
unutar sadrzaja uredivaca i na taj nacin sadrzaj pogleda prati sadrzaj uredivaca. Kada se promeni
sadrzaj uredivada pogled se osvezava pomocu dobavljaca sadrzaja (engl. Content provider).
Svaki put kada pogled dobije novi element za prikaz, on zatrazi od dobavljaca imena (engl.
Label provider) samo ime elementa kao i graficku prezentaciju-ikonu pozivaju¢u dve glavne
metode getText() 1 getlmage(). Pogled sadrzaja uredivaca prikazan je na slici 15. na kojoj se vidi
i veza izmedu pogleda i samog uredivaca, pa samim tim u slu¢aju obimnog izvornog koda, uz

pomoc¢ pogleda se lako locira odredena sekcija.

-

| uc_jnit.s &3 = 0| 5% outlire &2 u o = |g IF,:D =8
1 #include "example.zi™ ;I - Bl example.si
2 #import "iwt.s"™ e =l vt
3 #define VALLUOE ®r e # vALLE
L S ISR outline_examplel bext ¥M: 0
ISR oY= 3 v sl Cutline example ]| B = _outline_exampleZ text_segment ¥M; 0
5 LteXt segmwent global 0 outline exawples ) o = _putline_exampled kext_segment_name
7 .text Segwent nawe outline exawples ) e = _outline_exampled .segment_name
8 .segment_nawme outline ewawmplet ] e = _outline_examples .data
9 .data local ¢ local outline exswples ) e = _outline_examplet .data_segment
10 .data segment outline exswples ] b = _outline_example? .data_segment_name
11 .data_segwent_nawe outline example? |} = _outline_exampled .rodata
12 .rodata local ¢ outline examples |} e = _outline_example? rodata.constmem
13 .rodata.constmem local & outline exampled ) e = Labell
14 e = Labelz
158= Labely: ) e = Label3
14 LOAD O0x005600, X0
17
15= LakelZz:
1o NOP #f MOVE X0, SR
20
21= .1lakel Lahels
22 LOAD {_sp start _wvalus XM+1), ZFF _ILI
| | »

Slika 15. — Pogled sadrzaja uredivaca

3.7 Informacioni prozor — “lebdeci tekst”

Veoma korisna funkcionalnost uredivaca asemblerskog koda jeste informacioni prozorci¢
sa dodatnim informacijama o elementu unutar uredivaca koji se nasao u fokusu pokazivaca misa.
Kada korisnik koji razvija programsku podrSku Zeli neSto vise da zna o nekoj
asemblerskoj instrukciji ili pak da vidi nacin koriS¢enja pa ¢ak i sam primer koris¢enja
instrukcije, sam format instrukcije, ako zeli da zna nesto viSe o registru koji koristi, potrebno je
da se pokazivaem miSa nade iznad elementa za kojeg su mu potrebne dodatne informacije

odnosno dokumentovana saznanja. Primer je prikazan na slici 16.
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i s
\=| uc_init.s &3 = H
1= Lakeal: ;I

2 MNOF
3 LOAD dx0056
4 MOVE O, SR |Operation:
MOP: Mo operation
5 SETLIM M33, Width:
f PUSH X0, XE[3
7 FOF H[SFF-1]|Flags affected:
Maone
a FFI
Sources:
= EZR
10 Destinations:
Instruction width:
Press 'F2' Far Facus

- - =
Operation: — Operation: N
LOAD: Destination = immediate RSR.: If (condition = true), use RA
value; LOAD: Destination = double as next Pmem address, pop RA from
immediate valus stack frame; else no operation
Syntax: Width:
LOAD imm, dst; LOAD dimm-D, dst
Flags affected: Flags affected:
Sources: Sources:
Mumbers Condition
Destinations: Destinations:
All regs ) )
Instruction width: Instruction width:
Long {Al1); Short (M1); Long (ML) — Long (ML) —
Notes: - Notes: _ILI
A _>|_I I :
Crem L E.‘>_' Lt
- : [
Operation: = Operation:
MOVE: Destination = Source SETLIM: M5r = 0, MEr = OxFFFF
Syntax: Syntax:
MOVE arc, dst SETLIN mr, er
Flags affected: Flags affected:
XS5, Y5
Sources: Sources:
AQ,A1,B0,B1; X0,X1,Y0,Y1; PX0- o
PX3,PYD-PY3, P4-P7, OMO-3, MS0-3, MED- Destinations:
3 mr: M50-M53; er: MEQ-MES
ALD,AL1,BLO,BL 1,AHO,AH1,BHD,BH1,AGO, A Instruction width:
ADO, AD1,BD0,BD1,XD,YD,XYDO,XYD1; SR, Short (M1)
IR, 5FP, RA, SCR, TO-T2 Notes:
Destinations:
Same as sources, with exception of - -
4| | » 4 b
e e o)

Slika 16. — Primeri informacionih prozora

Ako je IDE u rezimu kontrolisanog izvrSavanja u slucaju da se registar nade u fokusu
misSa ove dodatne informacije ¢e biti zamenjene konkretnim vrednostima koje su dodeljene
samim izvrSavanjem. Samim tim programer na lak i jednostavan nacin moze da prati samo
izvrSavanje aplikacije 1 da na vreme uoci ukoliko dolazi do greske prilikom izvSavanja i da je

ispravi. Na slici 17. je prikazan rezim kontrolisanog izvrSavanja sa trenutnom vrednoscu registra.
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¥ T
%5 Debug 52 = O || 89" Expressions 53
% & 2R BB e & 7| Name | value |
: V0 reg 0" 005600
= é:{a. Mew_configurakion [Sonnet Debug configuration] XY SR
=68 Sonnet SIMULATOR_SIDE_ o uCireg:PC Do00ee
B e = =27 "uCireqiED” 000000 S05&00
el it ¥l 000000
ioE uc_jnit.s line: 50 (0x66) —
: = ivt.s line: 35 (0x0) iy il 003210
Lo = =27 "uCireqiEyDO" 00S&00 Q00000
..... I]] SIDI:I T
otor <0 00sa00
B v 000000
BR Add new axpraron
i ™
|=| uc_init.s &3 = O
Je7 sundef global text main ;I
3w
38 .text glohal O execution start
39
40= execution start:
41 LOAT 0005600, X0 |
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Slika 17. — Informacioni prozor u rezimu kontrolisanog izvrSavanja
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4. Programsko resenje

U ovom poglavlju je detaljno objasnjena sprega izmedu kljuénih modula-java paketa,
programske podrske, njihova medusobna komunikacija i sama realizacija programske podrske.

Programska realizacija projektnog zadatka napisana je u programskom jeziku Java.
Korisc¢ena je Eclipse razvojna platforma.

U tabeli 1. su pobrojani svi paketi koji se nalaze u programskom resenju kao i detaljniji
opis najbitnijih Java klasa u svakom paketu ponaosob. Uz svaki paket dat je kratak opis njegove

funkcionalnosti.

Naziv paketa Datoteke-klase paketa Kratak opis paketa
Xtext Asm.xtext Podesavanje Xtext okvira
GenerateAsm.mwe?2 i generatora Java klasa.

Datoteka sa opisom
asemblerskog jezika.

XtextFormatting AsmFormatter.java Formatiranje sadrzaja

uredivaca asemblerskog
koda.

XtextLinking AsmLinkingMessage.java Siri opis gresaka
programskog koda.

XtextScoping AsmScopeProvider.java Podrska za kretanje kroz
programski kod unutar
uredivaca.

XtextValidation AsmJavaValidator.java Provera ispravnosti
asemblerskog koda
unutar uredivaca.

XtextUi AsmUiActivator.java Aktiviranje graficke
AsmUiModule.java sprege sa korisnikom.
XtextUiContentAssist AsmProposalProvider.java Implementacija
automatskog
prediktivnog asistenta.
XtextUiEditorCallback EditorCallBack.java Inicijalna provera

izvornog koda pri
aktiviranju uredivaca.
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XtextUiHighlighting

SemanticHighlightingDocumentationProvider.java
SemanticHighlightingDocumentationCalculator.java
SemanticHighlightingDocumentationConfiguration.java

Bojenje kljucnih reci
asemblerskog jezika
unutar uredivaca.

XtextUiHover

DocumentationProvider.java
HoverProvider.java

Dodatne informacije o
delu asemblerskog koda
unutar info (lebdeceg)
prozora.

XtextUiLabeling

AsmDescriptionLabelProvider.java
AsmLabelProvider.java

Obezbeduje imena
elemenata asemblerskog
jezika koje je potrebno
prikazati u pogledu
sadrzaja uredivaca.

XtextUiMarkOccurences

OccurenceComputer.java

Oznacava visestruko
pojavljivanja odredenog
dela koda unutar
uredivaca asemblerskog
koda.

XtextUiNavigation

AsmHyperlinkHelper.java

Omogucéava medusobno
uvezivanje definisanog
elementa i lokacije gde se
element Kkoristi.

XtextUiOutline

AsmOutlineTreeProvider.java
DefinesFilterContribution.java
IncludesFilterContibution.java
LabelsFilterContribution.java

Realizacija pogleda
sadrzaja uredivaca
asemblerskog koda.
Popunjavanje pogleda,
filtriranje sadrzaja
pogleda.

XtextUiPreferences

HoverPagePreference.java

Stranica za podesavanje
dodatnih informacija, nad
delom koda koji se nasao
u fokusu kursora misa.

XtextUiRefactoring

RenameRefactoringProvider.java

Modul omogucava da se
kroz par koraka
preimenuje svako
pojavljivanje elementa
asemblerskog koda.

XtextUiTask

AsmTaskCalculator.java
AsmTaskElementChecker.java

Definisanje zadataka koje
je potrebno naknadno
odraditi. Pogled zadataka,
i graficka prezentacija
definisanih zadataka.

XtextUiTemplates

TemplateProposalProvider.java

Podrska za pravljenje
Sablona od asemblerskog
koda koji se Cesto koristi
unutar uredivaca.

Tabela 1. — Spisak modula programskog resenja
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4.1 Paket Xtext

4.1.1 Datoteka Asm.xtext

Datoteka Asm.xtext u ovom paketu predstavlja kljunu datoteku reSenja sistema. Ona
sadrzi sam opis asemblerskog jezika. Za njen sadrzaj kaze se da je gramatika jezika. Njena
ekstenzija je .xtext, a programski jezik na kojem je napisana je Xtext usko-namenski jezik
odnosno ve¢ pomenuti DSL jezik.

U ovoj datoteci su opisana sva pravila jezika koji se formira. Sam pocetak datoteke mora

da pocinje modelom koji u naSem slucaju izgleda ovako:

Model:
NewLine*
Instruction+

Instruction:
Labels | DotCommands | PreprocessorCommands

B o e e e e e e e e e M e e e M e R R M e e e e

Prethodni primer prikazuje nekoliko pravila (engl. Rule). Pocetno pravilo mora da se zove
model. Model nam kaZe da datoteka koju ureduje korisnik uredivaca asemblerskog koda, moze
da po¢ne praznim redovima, a ne mora, nakon Cega sledi set instrukcija. Pravilo Instruction
sadrzi pravilo za imenovane sekcije asemblerskog koda - labele, makro definicije ili klju¢ne reci
koje po€inju tatkom.

Primer imenovane sekcije koda razvijenog asemblerskog jezika je:

Primer makro definicije je:

Na isti nacin se formira podrska za korisc¢enje brojeva. Ispod je prikazan primer opisa

jezika koji omogucava koris¢enje razlic¢itih tipova brojeva odnosno konstanti.
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Numbers:
Integer_constant | Floating_point_constant

Integer_constant:
Binary_integer_constant | Octal_integer_constant
| Decimal | Hexadecimal_integer_constant

Floating_point_constant:
Binary_floating_point_constant | Octal_floating_point_constant
| Decimal_floating_point_constant | Hexadecimal_floating_point_constant

Decimal:
INT | INTDECIMAL

Hexadecimal_integer_constant:
HEXA

BINARY

Octal_integer_constant:
OCTAL

Binary_floating_point_constant:
BINARYFLOAT | BINARYFLOAT?2

Octal_floating_point_constant:
OCTALFLOAT | OCTALFLOAT2

Decimal_floating_point_constant:
INTFLOAT | INTFLOAT?2

Hexadecimal_floating_point_constant:

I
I I
! I
! I
I I
I I
! I
! I
I I
I I
! I
! I
I I
I I
! I
! I
I I
I I
! I
! I
I I
I I
! I
! I
I I
I I
! I
: I
I Binary_integer_constant: :
! I
! I
I I
I I
! I
! I
I I
I I
! I
! I
I I
I I
! I
! I
I I
I I
! I
! I
I I
I I
! I
! I
I I
: I
I
: HEXAFLOAT | HEXAFLOAT?2 I
I

I
I

4.1.2 Datoteka GenerateAsm

Datoteka zaduzena za razna podeSavanja koja se primenjuju prilikom generisanja Java
klasa iz ulaznog opisa jezika koji se razvija.
Prilikom svakog generisanja prethodno se vrSi brisanje prethodne iteracije. Na sledeci

nacin zadaju se putanje koje je potrebno ocistiti.
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component = DirectoryCleaner {
directory = "${runtimeProject}/src-gen"
}

component = DirectoryCleaner {
directory = "${runtimeProject}.ui/src-gen"

component = Generator {
pathRtProject = runtimeProject — putanja za module zaduzene za funkcionalnost
pathUiProject = "${runtimeProject}.ui" — putanja za module zaduZene za izgled
pathTestProject = "${runtimeProject}.tests" — putanja Junit testova
projectNameRt = projectName — ime modula
projectNameUi = "${projectName}.ui" — ime modula zaduzenog za izgled
language = {
uri = grammarURI
fileExtensions = file.extensions — podesavanje extenzije za uredivac jezika

I
|
|
1
I
|
|
1
I
|
|
1
I

fragment = parser.antlr.ex.rt. AntlrGeneratorFragment { :

options ={ I
ignoreCase = true I
classSplitting = true — generisanje vise Java klasa '
fieldsPerClass = "1000" — broj polja po klasi :
methodsPerClass = "1100" — broj metoda po klasi I
|
|
1
I
|
|
1
I
|
|
1
I
|
|
1
I
|
|
1
I
|

}

I formatter API
fragment = formatting.FormatterFragment {} - podrska formatiranja sadrzaja
uredivaca

// outline API
fragment = outline.OutlineTreeProviderFragment {} - podrska za pogled na sadrzaj
uredivaca
fragment = outline.QuickOutlineFragment {}

/I content assist API
fragment = contentAssist.JavaBasedContentAssistFragment {} - podrska automatskog
prediktivnog asistenta
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4.2 Paket XtextFormatting

4.2.1 Klasa AsmFormatter

Programeri veruju da oblikovanje koda moze kod da ,,ucini lepsim®. Bez obzira na izgled
koda, oblikovanje definitivno ¢ini kod znatno ¢itljivijim i laksim za razumevanje i odrzavanje.

U tu svrhu ova klasa na akciju programera oblikuje kod i ¢ini ga preglednijim. Osnovne
tehnike pri oblikovanju koda su beli prostor i uvlacenje. Na taj nacin srodni delovi koda se
grupisu. Stil oblikovanja koda je unapred definisan za asemblerski jezik. Tako se vidno odvajaju

labele, makro definicije, instrukcije i ostale sekcije u kodu.

4.3 Paket XtextLinking

4.3.1 Klasa AsmLinkingMessages

Prilikom razvoja asemblerskog koda unutar uredivaca ¢esto dode do nastanka greske od
strane programera, ne poznavajuci u potpunosti sintaksu programskog jezika. Da bi bio upucen
na postojanje greske, kao i na tip greske, putem ove klase obezbeduju se osnovne informacije o

nastaloj gresci, a u nekim situacijama i sugestija kako bi se se greska najlakse mogla otkloniti.

4.4 Paket XtextScoping

4.4.1 Klasa AsmScopeProvider

Prilikom razvoja programske podrske za ciljnu DSP platformu unutar uredivaca
asemblerskog koda, ¢esto se koriste spoljni resursi koji se ukljuc¢uju u projekat. U njima moze da
se nalazi odredeni deo programskog koda, ili samo odredene definicije koje mogu da se iskoriste
u aktivnoj datoteci unutar uredivaca. Kada se iskoriste, pomocu ove klase akciom na Ctrl+Click
skace se na njihovu definiciju koja je u istoj datoteci ili u nekoj drugoj datoteci ¢ija je putanja
prethodno uvezana pomocu #import ili #include direktiva. Ista funkcionalnost vazi i za sve

elemente programskog koda koji su definisani u istoj datoteci.

4.5 Paket XtextValidation

4.5.1 Klasa AsmJavaValidator

Jedna od najvaznijih klasa iz skupa klasa zaduzenih za provere ispravnosti sadrzaja
uredivaca asemblerskog koda. Vodi racuna da se u programskom kodu ne pojavi vise sekcija sa
istim imenom i o tome obaveStava programera. Imenovane sekcije programskog koda unutar

jedne datoteke moraju imati jedinstvena imena.
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Nakon svake izmene sadrzaja uredivaca, popunjava, za svaki asemblerski element koji je
predodreden za neka kasnija uvezivanja, posebnu listu. Na taj nacin popunjava se lista definicija
makroa, odredenih sekcija na koje su omoguceni kasniji skokovi sa druge lokacije unutar koda,
viSestrukih pojavljivanja jednog elementa unutar aktivnog uredivaca, kao i lista uvezanih
putanja. Pored toga tu je i lista svih koris¢enih registara unutar uredivaca.

Da bi se mogle koristiti odredene sekcije iz uvezane datoteke, potrebno je uvezati njenu
putanju, proveriti da li je putanja ispravna, odnosno da li na lokaciji postoji trazena datoteka,
proveriti njen sadrzaj 1 pokupiti sve elemente koji se na neki nacin mogu referencirati. Tako da
nije dovoljno samo uvezati lokaciju datoteke, ve¢ ona mora biti tana, u suprotnom korisnik ¢e
biti obavesten greskom.

Definisanje makroa, zahteva jedinstveno ime ukoliko se ne koriste dodatni parametri.
Ukoliko se koriste moze se definisati viSe makroa ali sa razli¢itim brojem parametara. Pored
broja parametara, zadatak ove klase je i da u svakom trenutku zna za imena definicija kao i za
broj parametara i da na zahtev programera unutar liste prediktivnog asistenta ponudi sve moguée
opcije. Kada se pak iskoristi definisani makro, prilikom akcije na Ctrl+Click, klasa mora znati na
koju makro definiciju je potrebno skociti jer postoji viSe definicija istog imena, promenljivog

broja parametara.

4.6 Paket XtextUi

4.6.1 Klasa AsmUiActivator

Klasa zaduzena za aktiviranje prikljucka koji omogucava graficku spregu sa korisnikom.

4.6.2 Klasa AsmUiModul

Klasa u kojoj se registruju komponente graficke sprege sa korisnikom. Neke od vaznijih
komponenti koje se aktiviraju su Sabloni, dodatne informacije unutar lebdeceg prozora, pogledi,

bojenje klju¢nih rec¢i asemblerskog jezika...

4.7 Paket XtextUiContentAssist

4.7.1 Klasa AsmProposalProvider

Automatski prediktivni pomoc¢nik je funkcionalnost koju obezbeduju pojedina razvojna
okruzenja. Omoguc¢ava programeru brzi razvoj i bolju efikasnost prilikom razvoja programske
podrske. U zavisnosti od dela koda, kao i lokacije unutar uredivaca teksta, automatski pomocnik

omogucava programeru listu trenutno dostupnih klju¢nih reci.
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4.8 Paket XtextUiEditorCallback

4.8.1 Klasa EditorCallBack

Ova klasa omogucava da se pri svakom aktiviranju uredivaca asemblerskog koda, odnosno
pri otvaranju datoteke Ciji je sadrzaj asemblerski kod automatski proveri eventualno postojanje
gresaka 1 upozorenja. Pored toga postavljaju se svi obelezivaci resursa, pocev od obelezivaca
greSaka, upozorenja, zadataka, taCaka itd. Razlog ovakvog pristupa je u tome $to postoji
mogucnost da je u spomenutim datotekama napravljena neka greska ili upozorenje unutar nekog
drugog tipa uredivaca ili ¢ak razvojnog okruzenja, i na taj nacin korisnik bi pri otvaranju
datoteke unutar uredivaca dobio pogresne informacije o obelezivacima resursa koje su
usnimljene poslednji put prilikom zatvaranja uredivaca asemblerskog koda. Informacije bi se
osvezile tek kada bi korisnik uredivaca napravio neku izmenu unutar programskog koda, nakon

koje bi se automatski pokrenulo osvezavanje svih obelezivaca resursa i njihovih pogleda.

4.9 Paket XtextUiHighlighting

Bojenje klju¢nih asemblerskih re¢i je mogucénost uredivaca da prikazuje izvorni kod u
razlicitim bojama i razlic¢itog stila i fonta u zavisnosti od tipa klju¢ne re¢i. Moguénost promene
boje ne utice na funkcionalnost samog sadrzaja uredivaca, ve¢ je poenta na preglednosti i

¢itljivosti sadrzaja uredivaca asemblerskog programskog koda.

4.9.1 Klasa SemanticHighlightingCalculator

Klasa koja je zaduzena za podesavanje boje, stila i fonta za sve klju¢ne reci proistekle od

Xtext semantickih pravila izuzev terminal pravila.

4.9.2 Klasa SemanticHighlightingConfiguration

Obezbeduje podesavanje podrazumevanog stila boje i fonta za sve kljuc¢ne reci prilikom
inicijalnog aktiviranja uredivaca asemblerskog koda sve dok ne dode do premene podeSavanja

od strane korisnika uredivaca.

4.9.3 Klasa TokenToIdMapper

Klasa koja svojim metodama omogucava podesavanja boje, stila i fonta za sve klju¢ne reci
asemblerskog jezika koje su nastale upotrebom Xtext terminal pravila kao s§to su ID,
NUMBERS, STRING, COMMENT.
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4.10 Paket XtextUiHover
4.10.1 Klasa AsmEObjectHoverProvider

Info prozorci¢ je graficki-korisnicki objekat. Pojavljuje se uz pomo¢ kursora misa kada
korisnik uredivac¢a asemblerskog koda prede iznad klju¢ne reci za koju su dostupne dodatne
informacije. Objasnjenje, nacin upotrebe, prakti¢ni primer upotrebe, ili bilo koja druga bitna
informacija o elementu jezika se pojavljuje u lebde¢em prozoru.

Ovom klasom pobrajani su svi tipovi objekata odnosno kljucne re¢i asemblerskog jezika za

koje su omoguéene dodatne infrmacije od koristi.

4.10.2 Klasa AsmEObjectDocumentationProvider
Klasa koja obezbeduje dokumentaciju osnosno sadrzaj koji ¢e se na¢i unutar prozora koji

obezbeduju dodatne informacije.

4.11 Paket XtextUiLabeling

Pogledi su zaduzeni za prikazivanje sadrzaja uredjivaca asemblerskog koda. 1z tog razloga
potrebno im je obezbediti odgovaraju¢i sadrzaj koji ¢e biti prikazan unutar pogleda. Nakon sto se
obezbedi sadrzaj iz uredivaca, za prikaz u pogledu potrebno je obezbediti dodatne informacije za
pojedine elemente modela. Te dodatne informacije se odnose na imena elemenata modela kao i
njihovu graficku prezentaciju da bi se na slikovit nacin odvojili razliciti tipovi elemenata iz
uredivaca asemblerskog koda. Klasa ovog paketa obezbeduje pogledu upravo te dodatne

informacije.

4.11.1 Klasa AsmLabelProvider

Klasa obezbeduje imenovanja elemenata iz uredivaca asemblerskog koda kao i graficku
prezentaciju za sledece elemente: naziv sekcije koda (engl. Label), naziv sekcije podataka
(.data), tekstualne sekcije (.text), segment sekcije (.segment), definicija makroa (#define),
spoljnih resursa uvezanih u aktivnu datoteku pomocu putanje (#import, #include). Na ovaj nacin
pogled sadrzaja uredivaca zna za imena svojih elemenata koje mora prikazati korisniku

uredivaca asemblerskog koda.

4.12 Paket XtextUiMarkOccurences

Paket koji sadrzi funkcionalnost koja omogucava programeru prikaz svih ponavljanja
odredene sekcije koda unutar uredivaca asemblerskog koda. Oznacavanje ponavljanja (engl.
Mark Occurence) je sposonost uredivaca da unutar svog sadrzaja pronade sva ponavljanja

elementa sintakse koji se nasao u fokusu misa.
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4.12.1 Klasa SonnetOccurenceComputer

Nakon akcije programera na dugme koje se nalazi na paleti alata za rad sa uredivacom
asemblerskog koda, ili putem akcije Ctrl+Shift+O klasa je zaduzena za punjenje mape sa
elementima koji se ponavljaju unutar uredivaca i zatim je potrebno da grafickim putem predstavi
korisniku broj ponavljanja, ta¢nu lokaciju, odnosno broj linije unutar uredivaca na kojem se
pojavljuje i mogucnost da pritiskom misa direktno se skoci na liniju, kao i da sva pojavljivanja

unutar uredivaca oznaci bojom.

4.13 Paket XtextUiNavigation

4.13.1 Klasa AsmHyperlinkHelper

Klasa omogucava vezu izmedu definicija i odredenih sekcija asemblerskog koda radi
kasnijeg uvezivanja i kretanja kroz programski kod. Na taj nacin se omogucava programeru da
na lak nacin iz jednog dela koda gde se koristi definisani makro sko¢i na lokaciju unutar

programskog koda gde se nalazi sama definicija.
4.14 Paket XtextUiOutline

4.14.1 Klasa AsmOutlineTreeProvider

Klasa zaduzena za preuzimanje sadrzaja uredivaca asemblerskog koda, filtriranja
elemenata 1 odabira elemenata koji su potrebni za prikazivanje u pogledu sadrzaju uredivaca. Na
osnovu odabranih elemenata metode klase prikazuje strukturu sadrzaja uredivaca asemblerskog
koda u obliku stabla. Klasa je zaduZena i za osveZzavanje sadrzaja pogleda na svaku promenu

programskog koda unutar uredivaca asemblerskog koda.
4.14.2 Klasa DefinesFilterContribution

Klasa predstavlja graficku spregu sa korisnikom, namenjenu za filtriranje sadrzaja pogleda
strukture uredivaca asemblerskog koda. Rezultat rada ove klase je dugme cCija funkcionalnost
omogucava korisniku da sakrije sve #define definicije koje se pojavljuju u programskom kodu, a

samim tim u ovoj vrsti pogleda.
4.14.3 Klasa IncludesFilterContribution

Klasa predstavlja graficku spregu sa korisnikom, namenjenu za filtriranje sadrzaja pogleda
strukture uredivaca asemblerskog koda. Rezultat rada ove klase je dugme cija funkcionalnost
omogucava korisniku da sakrije sve #include putanje koje su uvezane unutar programskog koda,

da se ne bi prikazivale u pogledu.
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4.14.4 Klasa LabelsFilterContribution

Klasa predstavlja graficku spregu sa korisnikom, namenjenu za filtriranje sadrzaja pogleda
strukture uredivaca asemblerskog koda. Rezultat rada ove klase je dugme ¢ija funkcionalnost
omogucava korisniku da sakrije sve nazive pojedinih sekcija asemblerskog koda. Na taj na¢in u
pogledu sadrzaja uredivaca asemblerskog koda nece se pojaviti asemblerske labele odnosno
imenovani delovi koda.

Prethodne tri klase zaduzene za filtriranje pogleda, omogucavaju prikazivanje svih
elemenata asemblerskog koda predodredenih za ovaj tip pogleda, pojedinacne kombinacije

pojedinih elemenata, ili ¢ak moguénost ne prikazivanja ni jednog elementa unutar pogleda.

4.15 Paket XtextUiPreferences

4.15.1 Klasa HoverPagePreference

Klasa koja gradi stranicu za pode$avanje (engl. Preference) u sekciji Window-Preferences-
Hover Tooltip Provider. Na stranici je moguce ukljuciti podrsku prozora sa dodatnim

informacijama o elementu asemblerskog jezika koji se nasao u fokusu misa, ili pak iskljugiti.

4.16 Paket XtextUiRefactoring

4.16.1 SonnetRenameRefactoringProvider

Klasa obezbeduje mogucnost da se na lak nacin preimenuje Zeljeni element iz strukture
uredjivaca asemblerskog koda. Na taj nacin se obezbeduje preimenovanje istog elementa na

svakom mestu pojavljivanja unutar uredjivaca.

4.17 Paket XtextUiTask

4.17.1 Klasa AsmTaskCalculator

Klasa zaduZena za kreiranje zadataka, njihovo popunjavanje unutar pogleda zadataka,
osvezavanje nakon izmena datoteke sa izvornim kodom unutar uredivaca asemblerskog koda,

kao 1 za kreiranje obeleZivaca lokacije unutar programskog koda nakon kreiranja zadatka.

4.17.2 Klasa AsmTaskElementChecker

Klasa zaduZena za kreiranje zadataka na osnovu sadrzaja uredivaca asemblerskog koda.
Ukoliko se unutar programskog koda pronade klju¢na re¢ rezervisana za definisanje zadataka, na
osnovu obelezivaca resursa oznacava se lokacija unutar uredivaca gde je potrebno odraditi

zadatak, a samim tim se zadatak pojavljuje u pogledu zaduzenom za spisak zadataka.
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4.18 Paket XtextUiTemplates

4.18.1 Klasa SonnetTemplateProposalProvider

Ako se odredeni deo koda prilikom razvijanja programske podrske u uredivacu konstantno
ponavlja, taj deo koda je odlican kandidat za integrisanje u $ablon. Sablon je deo koda koji
programer Cesto koristi 1 koji se moze automatski ubaciti na Zeljeno mesto u kod nad kojim se
radi u uredivacu asemblerskog koda. KoriS¢enjem Sablona postize se uSteda vremena pri

razvijanju aplikacija.
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5. Ispitivanje i verifikacija

Razvojem tehnologije danasnji softverski sistemi su ¢esto velike i kompleksne aplikacije, a
samim tim i verifikacija ispravnosti odnosno funkcionalnosti nije lak posao i oduzima znatnu
koli¢inu vremena.

Provera funkcionalnosti opisane programske podrske je temeljno ispitana i verifikovana
upotrebom Junit alata za funkcionalno ispitivanje Java klasa [10]. Za ispitivanje objekata
graficke sprege koris¢en je alat Squish [11]. U nastavku sledi opis ispitivanja pomocu ova dva
alata. Automatizam prilikom izvrSavanja ispitnih slu¢ajeva obezbeduje alat Hudson.

Hudson je web-baziran alat pisan u Java programskom jeziku, namenjen automatizovanoj
izgradnji razvojnog okruZenja uz konstantno prac¢enje promena, ispitivanje i slanje obavestenja o
stanju sistema [12].

Kontinualna izgradnja sistema (engl. Continuous Integration-Cl), je programerska praksa
na osnovu koje, ve¢i broj ¢lanova tima veoma Cesto integriSu delove sistema na kojima rade u
jednu grupu. Na taj nacin dolazi do finalizacije sistema. Svaka integracija dela sistema je
verifikovana i ispitana sa ciljem detekcije nastalih problema i greSaka.

Nakon svake izmene programskog koda prilikom razvijanja programske podrske, Hudson
objedinjuje i automatski pokrece sve definisane JUnit i Squish ispitne slu¢ajeve, a nakon toga
prikazuje rezultate izvrSavanja ispitnih slucajeva, timu koji je zaduzen za razvoj i ispitivanje
programske podrSke. Ovakav pristup ispitivanju funkcionalnosti omogucava pravovremenu
reakciju na nastale probleme i pristupa se reSavanju greSaka unutar sistema koji se razvija.

U nastavku je prikazano na koji nacin je ispitana funkcionalnost uredivaca asemblerskog

koda, kao i postignuti rezultati.
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5.1 JUnit ispitivanje

Junit je okvir za funkcionalno ispitivanje sistema, napisan za Java programski jezik,
jednostavan za koriS¢enje i lak za ucenje. Postao je toliko popularan da je preveden i prilagoden
za koriS¢enje u drugim programskim jezicima. Omogucava automatizovano izvr$avanje ispitnih
slu¢ajeva iz Eclipse razvojnog okruzenja za bilo koju Java klasu, odnosno za bilo koju njenu
metodu.

Junit moze da se koristi sve vreme tokom razvoja programske podrske, jer se po pravilu
prvo pise ispitni slucaj, a posle toga piSe programski kod, odnosno piSu se ispitni slucajevi
kojima se ispituje svaka metoda. Ovakav princip ispitivanja sistema stvara sigurnost da sve $to je
implementirano je potpuno funkcionalno.

Postupak ispitivanja pomocu Junit ispitnih slucajeva, od samog pocetka razvoja sistema,
obuhvata slede¢e korake:

Detaljna analiza problema
Pravljenje idejnog modela sistema koji se razvija
Pisanje ispitnih slu¢ajeva na osnovu prethodnog modela

Razvijanje programske podrske na osnovu ispitnih sluc¢ajeva

o~ w0 N e

Prilagodavanje i izmene u toku realizacije programske podrske, Junit ispitnim
slu¢ajevima
6.  Provera rezultata ispitnih slucajeva
7. Ukoliko su svi ispitni slucajevi uspes$no izvrSeni sistem funkcioniSe prema
specifikaciji, a ukoliko neki od ispitnih slu¢ajeva nije uspesno izvrsen, dolazi do
dodatne dorade na sistemu sve dok se ne dostigne o¢ekivano stanje
8.  Postupak od koraka 4 do koraka 7 se ponavlja tokom celokupnog razvoja sistema,
sve dok sistem nije u potpunosti realizovan i svi ispitni sluc¢ajevi uspesno izvrseni.
U tabeli 2. prikazani su rezultati Junit ispitnih slucajeva koji se odnose na verifikaciju
asemblerskih konstrukcija, odnosno proveru podrske instrukcija od strane uredivaca. Ukoliko
neka od instrukcija nije podrzana, ispitni slu¢aj nebi bio uspesno izvrSen. Na pocetku razvoja
uredivaca asemblerskog koda, svi ispitni slucajevi su neuspesno izvrSavani jer je na osnovu njih

pisana programska podrska. Vremenom broj neuspesno izvrsavanih ispitnih slu¢ajeva je opadao.
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Naziv ispitne grupe Vreme Broj ispitnih | UspeSno | Neuspe$no
izvrsavanja[ms] slu¢ajeva izvrseni izvrseni
AbsTe 62 1 4
AddTest 63 2 v
DefineRuleTest 46 4 v
DelimiterRuleTest 62 2 4
DotCommandsTest 1.2 sec 5 v
DoubleColonTest 94 1 v
LabelRuleTest 94 7 v
NegTest 63 1 v
NumberTests 110 8 v
ParenthesisRuleTest 78 2 v
ParseTestFilesTest 26 sec 1 v
RodataSegmentRuleTest 78 1 v
SegmentNameTest 78 3 4
SpaceTest 62 1 v
StackFrameSizeTest 78 1 v
StackTest 78 1 v
SubTest 78 1 v
SubcTest 78 1 v
TerminalRuleTest 78 2 v
TextRuleTest 78 3 v
UcmpTest 10 2 v
UcmpyTest 62 1 v
UndefRuleTest 62 1 v
Ukupno 40 sec 60 60 0

Tabela 2. — Rezultati Junit ispitnih sluc¢ajeva

Ukupno vreme izvr$avanja Junit ispitnih grupa koje sadrze ispitne sluéajeve za ispitivanje
asemblerskih konstrukcija iznosi oko 40 sekundi u zavisnosti od specifikacije raCunara na kome
se izvrSavaju. Broj ispitnih slucajeva je 60. U tabeli se moze videti da veéini ispitnih grupa je

potrebno izmedu 60 i1 80 milisekundi, dok pojedine ispitne grupe se izvrSavaju i po par sekundi,
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opet u zavisnosti od specifikacije raunara, broja ispitnih slucajeva, kao i samog tipa odnosno
namene ispitnog slucaja.

Ispitna grupa NumberTests namenjena je ispitivanju podrSke razli€itih tipova brojeva
unutar uredivaca asemblerskog koda. Objedinjuje ukupno osam ispitnih slucajeva. Jedan od
ispitnih slucajeva je prikazan ispod namenjen ispitivanju decimalnih brojeva, kako pozitivnih

tako i negativnih.

I @Test |
| def void testDecimal() { :
: myAssertNoError ("Labela: 5\n"); :
I myAssertNoError ("Labela: 0.25\n"); I
: myAssertNoError ("Labela: 25E-2 \n"); :
: myAssertNoError ("Label: -5\n"); :
I myAssertNoError ("Label: -0.25\n"); I
: myAssertNoError ("Label: -25E-2 \n"); :
: myAssertError ("Label: -25Q-2 \n"); :
I myAssertError ("Labela: b0.25\n");
: myAssertError ("Labela: 0.b25 \n"); :
A ;

Da bi se ispitni slu€aj izvrSio, Junit automatski aktivira urediva¢ i proverava podrSku za
zadati kriterijjum. Na isti nacin koncipirani su svi Junit ispitni sluajevi namenjeni ispitivanju
podrske asemblerskih konstrukcija od strane uredivaca. U samom ispitnom slucaju navodi se
unapred ocekivani rezultat, odnosno da li urediva¢ podrzava konstrukciju — myAssertNoError, ili
ne podrzava — myAssertError. Navedeni ispitni slucaj ¢e biti uspeSno izvrSen samo ako uredivac
asemblerskog koda podrzava prvih Sest zadanih konstrukcija i ne podrzava poslednje tri
konstrukcije iz datog primera.

Ispitna grupa koja se isti¢e od ostalih, kao $to se vidi u tabeli je ParseTestFilesTest. Vreme
potrebno za njeno izvrSavanje je oko 26 sekundi. Sadrzi samo jedan ispitni slucaj koji je
karakteristi¢an po tome $to radi sa unapred definisanom grupom ispitnih datoteka, ¢iji sadrzaj je
asemblerski kod. Broj datoteka je 26 i one sadrze veliki broj linija smiSljenog asemblerskog
koda, koje poseduju odredenu funkcionalnost. Prilikom ispitivanja, Junit svaku datoteku otvara
unutar uredivaca asemblerskog koda i ispituje svako liniju programskog koda. Ukoliko je svaka
konstrukcija iz svake ispitne datoteke podrzana unutar uredivaca ispitni slucaj je uspes$no

izvrsen.
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5.2 Squish ispitivanje

Squish pripada grupi komercijalnih alata, namenjenih za automatizovano ispitivanje i
verifikaciju funkcionalnosti graficke korisnicke sprege. Razvijen je od strane Froglogic
kompanije. Ima mogucénost ispitivanja graficke funkcionalnosti Java aplikacija koje se oslanjaju
na SWT, AWT, Jface i SWING graficke biblioteke.

Squish omogucava pisanje ispitnih slucajeva kroz nekoliko programskih jezika:
JavaScript, Perl, Python, Ruby ili Tcl. U realizaciji uredivaca asemblerskog koda, ispitivanje je
vr§eno ispitnim slucajevima pisanim Python programskim jezikom.

Za razliku od Junit ispitivanja gde se programska podrSka razvija na osnovu ispitnih
slu¢ajeva, Squish je namenjen ispitivanju programske podrSske koja je ve¢ razvijena. Ispitni
slu¢aj nastaje na dva nacina:

1. Rucno pisanje ispitnog slucaja u jednom od podrZanih programskih jezika.
2. Snimanjem unapred definisanih postupaka kori$¢enja grafickog okruZenja.
U tabeli 3. prikazani su rezultati Squish ispitnih slu¢ajeva koji se odnose na verifikaciju

graficke korisnicke sprege.

Naziv ispitnog sluc¢aja Uspesno izvrSenih | Neuspes$no izvrs$enih

tst_ AsmBookmark v
tst. AsmEditorDragAndDrop
tst_ AsmEditorWithError
tst AsmEditorWithoutError
tst AsmMarkOccurence

tst. AsmTask-TODO
tst_AssemblyProjectVerify
tst_AssemblyTemplate
tst_CheckContentAssist
tst_ChecklIncludePath
tst_ChecklnitialValidation
tst_CheckRegisterLabels
tst_CorelmgProject\erify
tst_En/DisableBreakpoint

tst_InvalidBreakPoint

tst_ NewCorelmgProject
tst_PreferencesVerify
tst_ RemoveBreakpoint

Ukupno 18 0

AN NI N NN N N N N N N NI N N N NI

Tabela 3. — Rezultati Squish ispitnih slucajeva
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Ispitni sluéajevi navedeni u tabeli obuhvataju ispitivanje funkcionalnosti uredivaca, kao i
ostalih grafickih objekata koji su u sprezi sa uredivacem:

e Obelezivaci resursa kao Sto su: prekidne tacke (dodavanje novih, uklanjanje,
aktivacija, deaktivacija, provera da li su postavljene na dozvoljene asemblerske
instrukcije), pozicije od interesa unutar programskog koda, obelezivaci definisanih
zadataka, osvezavanje obelezivaca nakon izmena vezanih za uredivac.

e Automatski prediktivni asistent (pojavljivanje na zahtev korisnika, lista moguéih
dopuna linije programskog koda)

e Pogled sadrzaja wuredivaa (pojavljivanje elemenata, filtriranje sadrzaja,
osvezavanje nakon izmena unutar sadrzaja uredivaca).

e Definisanje Sablona kroz stranicu za podeSavanje, koriS¢enje definisanih Sablona,
uklanjanje $ablona.

e Pravljenje i rad sa tipom projekta koji koristi urediva¢ asemblerskog koda za razvoj
programske podrske.

e Prikaz informacija korisniku o viSestrukom pojavljivanju elementa uredivaca.

e Inicijalna provera sadrzaja uredivaca, kao i provera postojanja greSaka i upozorenja
nakon odredenih izmena sadrzaja uredivaca.

Svi ispitni slucajevi su uspeSno izvrSeni. Squish je omogucio temeljno, automatizovano
ispitivanje funkcionalnosti grafickih objekata, i samim tim poboljSao kvalitet ovog prosirenja,
SIDE okruZzenja, i znatno skratio potrebno vreme verifikacije funkcionalnosti.

U dodatku je prikazana sintaksa jednog Squish ispitnog slucaja pisanog u Python
programskom jeziku. Njegov zadatak je ispitivanje funkcionalnosti stranice za podeSavanja
vezana za uredivac, kroz promene boje 1 stila klju¢nih reci, dodavanjem novog Sablona, koji se
na zahtev pojavljuje kao opcija prediktivnog asistenta, i na kraju vracanje inicijalnih

podesavanja. Ostali Squish ispitni slu¢ajevi, takode su napisani u prikazanoj formi.
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6. Zakljucak

U radu je opisano jedno od prosirenja Sonnet integrisanog razvojnog okruzenja sa
podr§kom za razvoj asemblerskih aplikacija namenjenih za Sonnet viSe-procesorsku platformu.
Prosirenje SIDE razvojnog okruzenja obuhvata urediva¢ asemblerskog koda sa svim
standardnim funkcionalnostima jednog uredivaca teksta, kao Sto su: unos i izmena teksta,
obelezavanje, kopiranje, premestanje i dodavanje teksta, pretraga teksta, ugradeni meniji, broj
linija uredivaca. Pored standardnih tu su i funkcionalnosti direktno vezane za asemblerski jezik:
bojenje kljuénih reci, automatski prediktivni asistent, poravnanje asemblerskog koda, pogled
sadrzaja uredivaca, zadataka i1 problema, kontrolisano izvrSavanje 1 tatke prekida.

Urediva¢ asemblerskog koda je realizovan pomocu Eclipse platforme za razvoj
samostalnih aplikacija-RCP, koje izdvajaju samo neophodnu funkcionalnost Eclipse platforme i
samim tim se izbegava velika slozenost i nepotrebno opterecenje resursa, a za cilj se dobija SIDE
razvojno okruzenje za ciljnu vise-procesorsku DSP platformu.

Razvijeno prosirenje SIDE razvojnog okruZenja je ispitano sa 68 obimnih 1 temeljno
napisanih ispitnih slucajeva. Funkcionalno ispitivanje Java klasa uradeno je Junit alatom, dok je
korisnicka graficka sprega verifikovana upotrebom Squish alata.

Navedeni postupci ispitivanja su pouzdan nacin za proveru rada sistema. Medutim ukoliko
se u obizir uzme ¢injenica da nije moguce obuhvatiti ceo sistem zbog sloZenosti, ¢injenicu da
trenutna verzija sistema nije konacna, i na kraju cinjenicu da subjekat koji razvija ispitne
sluc¢ajeve i celokupan sistem, zbog svoje prirode je podloZzan povremenim greSkama, ovaj nain
provere se moze smatrati sasvim zadovoljavaju¢im ali ne 1 savrSenim. Ako izuzmemo prethodne
¢injenice, moze se re¢i da su svi ispitni slucajevi uspesno izvrSeni, ¢ime je potvrdena ispravnost

1 funkcionalnost prosirenja SIDE okruzenja.
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Eclipse platforma nudi genericku podrSku za razvoj integrisanih razvojnih okruzenja u
vidu posebnih uti¢nih prosirenja, samostalnih aplikacija i alata, kao i niz drugih pogodnosti:

. Brz razvoj aplikacije, jer je veliki deo funkcionalnosti ve¢ ponuden od strane
Eclipse platforme.

o Manji broj problema prilikom razvoja programske podrske zbog iskoris¢enja
gotovog koda Eclipse platforme.

. Java programski jezik, kao osnovni jezik razvoja SIDE okruZenja, omogucava
prenosivost izmedu razlicitih platformi.

. Moguénost prosirenja funkcionalnosti u svim pravcima, dodavanjem novih
uti¢nih proSirenja.

Xtext DSL okvir je koriS¢éen za opis apekata asemblerskog jezika, koji uredivacu
asemblerskog koda omogucavaju podrsku za razvoj asemblerskih aplikacija za Sonnet platformu.

Da bi se stekla sira slika o obimu ulozenog truda u razvoj uredivaca za ciljnu platformu,
navodi se da je napisano oko hiljadu linija programskog koda gramatike asemblerskog jezika, iz
kojih je Xtext okvir izgenerisao mnos$tvo klasa i metoda (par desetina hiljada linija koda), zatim
su proSirene postojece klase namenjene proveri greSaka, formatiranju sadrzaja uredivaca, bojenju
sintakse, listi sadrzaja uredivaca itd. Ova proSirenja za cilj su imala poboljSanje prvobitne
funkcionalnosti (dobijene Xtext okvirom).

Pravci daljeg razvoja su brojni. Zasigurno, bitnija poboljSanja idu u smeru jo§ bolje
optimizacije asemblerskog jezika, kao i grafickih komponenti uredivaca, prvenstveno dela koji
ukazuje na sadrzaj samog uredivaca, kao i automatskog prediktivnog asistenta, kako bi mu se
poboljsala osobina predikcije, bez obzira na trenutnu poziciju unutar uredivaca asemblerskog

koda.
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7.Dodatak A

def main():

source(findFile("scripts", "common.py"))
source(findFile("scripts”, "globals.py"))
startAppAndClearWorkspace()
newProject()

mouseClick(waitForObjectitem(":New_Tree", "Core Image Project"), 48, 11, 0, Button.Button1)
clickButton(waitForObject(":New.Next > Button"))

type(waitForObject(":New Core Image Firmware Project.Project name:_Text"), "assemblyProj")
clickButton(waitForObject(":New Core Image Firmware Project.Next > Button"))
clickButton(waitForObject(":New Core Image Firmware Project.uC based project_Button"))
clickButton(waitForObject(":New Core Image Firmware Project.Finish_Button"))

activateltem(waitForObjectitem(":Sonnet Development - Sonnet IDE_Menu", "Window"))
activateltem(waitForObjectitem(":Window_Menu_2", "Preferences"))
expand(waitForObjectltem(":Preferences_Tree", "Sonnet"))
expand(waitForObjectltem(":Preferences Tree", "SID Assembly Editor"))

mouseClick(waitForObjectltem(":Preferences_Tree", "Syntax Coloring"), 25, 6, 0, Button.Button1)
mouseClick(waitForObjectltem(":Preferences.Token Styles_List", "Numbers"), 20, 6, 0,
Button.Button1)

mouseClick(waitForObjectlitem(":Preferences.Token Styles_List", "Preprocessor Directives"), 23, 12,
0, Button.Buttonl)

mouseClick(waitForObjectlitem(":Preferences.Token Styles_List", "Registers"), 23, 8, 0,
Button.Button1)

mouseClick(waitForObjectlitem(":Preferences.Token Styles_List", "Instructions"), 30, 8, 0,
Button.Button1)
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clickButton(waitForObject(":Preferences.Color_Button"))
chooseColor(waitForObject(":SWT"), 255, 0, 0)
clickButton(waitForObject(":Style.ltalic_Button"))
clickButton(waitForObject(":Style.Underline_Button"))
clickButton(waitForObject(":Preferences.Apply_Button"))
clickButton(waitForObject(":Preferences.OK_Button"))

activateltem(waitForObjectitem(":Sonnet Development - Sonnet IDE_Menu", "Window"))
activateltem(waitForObjectitem(":Window_Menu_2", "Preferences"))
expand(waitForObjectltem(":Preferences_Tree", "Sonnet"))
expand(waitForObjectltem(":Preferences_Tree", "SID Assembly Editor"))
mouseClick(waitForObjectltem(":Preferences_Tree", "Templates"), 39, 8, 0, Button.Button1)
clickButton(waitForObject(":Preferences.New..._Button"))

type(waitForObject(":New Template_Text"), "newTemp")
mouseClick(waitForObject(":New Template.Description: Text"), 141, 8, 0, Button.Buttonl)
type(waitForObject(":New Template.Description:_Text"), "New Assembly Template")
type(waitForObject(":New Template.Description:_Text"), "<Tab>")
type(waitForObject(":New Template.Pattern: StyledText"), "templateLabel: NOP")
clickButton(waitForObject(":New Template.OK_Button"))
clickButton(waitForObject(":Preferences.OK_Button™))

for x in range(0, 44):
type(waitForObject(":sid_init.s_StyledText 3"), "<Down>")

type(waitForObject(":sid_init.s_StyledText 3"), "<Ctrl+ >")
doubleClick(waitForObjectltem(":_Table", "302/0"), 106, 3, 0, Button.Button1)
mouseClick(waitForObject(":*sid_init.s_StyledText"), 259, 184, 0, Button.Button1)

type(waitForObject(":*sid_init.s_StyledText"), "<Ctrl+s>")
mouseClick(waitForObject(":sid_init.s_StyledText_3"), 172, 220, 0, Button.Button1)
mouseClick(waitForObject(":sid_init.s_StyledText_3"), 198, 215, 0, Button.Button1)

waitFor("object.exists(":templateLabel _Treeltem")", 20000)
test.compare(findObject(":templateLabel _Treeltem").text, "templateLabel")

activateltem(waitForObjectitem(":Sonnet Development - Sonnet IDE_Menu", "Window"))
activateltem(waitForObjectitem(":Window_Menu_2", "Preferences"))
mouseClick(waitForObjectlitem(":Preferences_Tree", "Syntax Coloring"), 29, 8, 0, Button.Button1)
clickButton(waitForObject(":Preferences.Restore Defaults Button"))
clickButton(waitForObject(":Preferences.OK_Button"))

activateltem(waitForObjectltem(":Sonnet Development - Sonnet IDE_Menu", "File"))
activateltem(waitForObjectitem(":File_Menu", "Exit"))
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