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基于 Eclipse 嵌入式系统调试软件的设计① 
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摘 要: 基于 Eclipse 平台的嵌入式软件开发调试工具对于嵌入式系统软件开发具有重要意义, 但目前基于

Eclipse 平台的嵌入式开发调试工具实现不多. 针对这种情况, 提出了使用 Eclipse 平台及其插件技术进行嵌入式

调试工具软件的开发 , 实现了支持嵌入式多核系统的调试工具软件 MDSPTool, 能够与嵌入式开发平台

WorkBench 完全无缝集成. 实验结果表明, MDSPTool 调试工具提供了优良的用户界面, 便捷的并行调试方法, 高
度集成的系统监测功能, 从而提高了嵌入式软件开发效率.  
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Abstract: Embedded software development and debugging tools based on Eclipse platform has important significance 
for embedded software development, but at present, the number of debugging tool based on Eclipse platform is few. In 
view of this, this paper provides a new implementation of debugging tool named MDSPTool which supports embedded 
multi-core system. It is based on Eclipse and plug-in development environment, and can seamlessly integrate with 
WorkBench IDE. Experimental results show that MDSPTool, which has an excellent user interface, provides easily used 
methods for parallel debugging and highly integrated functions for monitoring and measurement. Therefore, MDSPTool 
improves the efficiency of embedded software development. 
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嵌入式控制系统作为现代计算机技术的重要分支

之一, 在人们的日常生活中越来越得到广泛的应用, 
成为继 PC 机之后信息处理的另一大主要工具. 伴随

着嵌入式系统在工业、军事、交通、通信等行业的广

泛运用, 嵌入式开发平台正在逐步发展[1]. 嵌入式多

核系统迫切需要支持实时多任务及并发操作的软件开

发调试环境. 美国 WindRiver 公司的 WorkBench3.0 采

用了 Eclipse 软件框架结构, 是目前最新的嵌入式开发

平台, 它的开放性和易扩展性极大降低了多核系统开  
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发的复杂度. Eclipse 软件框架在嵌入式开发平台方面

的研究目前还不多见, 是一次新技术的运用和新方法

的实践. 由于 Eclipse 针对嵌入式系统的开发工具不够

丰富[2], 基于硬件的调试方法不够灵活, 在实际应用

中还存在着不足之处, 因此嵌入式软件开发调试工具

一直是工具软件研究的热点 [3]. 本文介绍分析了

Eclipse的框架, 讨论如何使用Eclipse和插件技术进行

嵌入式平台调试软件的开发, 实现了嵌入式多核系统

调试工具软件 MDSPTool.  
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1 Eclipse平台体系结构和插件原理 
1.1 Eclipse 平台体系结构 
  Eclipse 是著名的跨平台的自由集成开发环境, 本
身是一个框架平台和一组服务[4,5], 通过插件组件构建

开发环境, 还提供了一个用于开发插件的框架, 使创

建、集成和使用软件工具更容易.  
  Eclipse 的设计思想是: 一切皆插件. Eclipse 核心

很小, 其它所有功能都以插件的形式附加于 Eclipse 核
心之上[6,7]. 众多插件的支持使得 Eclipse 拥有其他功

能相对固定的 IDE 软件很难具有的灵活性和移植性. 
Eclipse 本身由多个子系统构成, 都是建立在平台运行

库之上. 它包含如下几个核心部分: 平台运行库、工作

区、工作台、图形 API (SWT/Jface), Java 开发环境插

件 (JDT), 插件开发环境 (PDE)、帮助 (Help)、调试

(Debug). 如图 1 所示.  

 
图 1 Eclipse 体系结构 

 
1.2 插件原理 
  Eclipse包含了一个插件开发环境(PDE), PDE可以

开发与Eclipse完全无缝集成的插件, 扩展Eclipse平台

功能[4]. 插件是最小的软件功能单元, 可独立开发和

发布. 简单的功能可以通过一个插件实现, 而比较复

杂的功能一般由若干插件共同完成. Eclipse 平台的所

有功能都集中在插件中, 都是以同等的方式创建的[6].  
  一个典型的插件由 JAR 类库、插件资源文件(如图

像、Web 模板、消息日志)和插件清单文件等组成. 插
件扩展以及它们之间的依赖关系便是通过名为

plugin.xml 的清单文件(Manifest)来完成. Manifest 是

XML 格式的文件, 含有若干扩展点. Eclipse 启动时, 
平台运行库读取插件声明文件, 建立插件注册表, 查
找可以使用的插件, 但是此时插件并没有加载, 只有

在实际使用时才被加载, 大大降低了启动时间. 插件

被加载后, 根据注册信息可以明确哪些插件要扩展它. 

插件可以声明一个扩展点, 其它插件只要对这个扩展

点声明扩展, 就可以利用这个插件.  
1.3 开发插件的方法 
  插件的开发一般是基于 Eclipse 核心插件来实现[8], 
Workbench 和 Workspace 是 Eclipse 平台的两个必备核

心插件. Workbench 是 Eclipse 用户界面中最底层的对

象, 提供了一些扩展点, 使用户界面带有菜单选择和

工具栏按钮[9]. Workspace 插件提供了可以与用户资源

(包括项目和文件)交互的扩展点. 插件需要扩展点才

能插入和运行, 而它们两个提供了大多数插件需要使

用的扩展点.  
本文的多核系统调试软件的客户端就是基于

Workbench 核心插件扩展的. 最简单的创建插件的方

法是使用 PDE 开发环境. PDE 提供了一组向导以帮助

创建插件, 但创建的插件模板还没有任何实际功能, 
需要软件开发人员进一步设计开发.  

 
2  调试软件MDSPTool的设计实现 
  传统的嵌入式开发和调试工具集成度差, 功能不

够完善, 往往是针对不同开发阶段而设计应用的. 通
过分析发现一些嵌入式开发系统的工具集集成度不高, 
缺乏良好的可视化图形界面, 开发人员仍然需要手工

操作不同工具进行开发[10]. 另一方面受硬件条件的限

制, 缺少必要的模拟调试手段, 缺乏足够的灵活性.  
  Eclipse 的嵌入式开发工具集仅提供了对嵌入式开

发的项目管理工具, 远程调试等工具, 还不具备性能

分析等实用工具. 但是 Eclipse 具有的可扩展性和可移

植性使其很适合成为一个嵌入式开发平台, 并利用这

些优点实现高度集成的嵌入式调试工具集.  
  本文设计的 MDSPTool 为嵌入式多核芯片的应用

开发提供完整的开发调试套件, 完全基于 Elicpse 框架, 
使用 JDT/CDT开发工具和PDE开发环境开发, 可以无

缝集成WorkBench平台, 支持VxWorks[11]嵌入式系统. 
该软件主要完成嵌入式多核系统的软件调试和性能调

控, 能够获取多核模块的软硬件信息进行图形显示, 
监控模块实时工作状态, 下发调试命令, 增强软件调

试功能, 加快系统的研制进度, 降低多核设备开发的

跨度和复杂度, 为多核系统提供一个实时多任务、支

持并发操作的软件调试环境.  
2.1 MDSPTool 的设计思想 
  嵌入式系统软件开发都是采用交叉开发环境, 因
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此 MDSPTool 的实现包括目标机端(Target)的服务器软

件 MDSPServer 和宿主机端 (Host)的客户端插件

MDSPClient 两个部件, 两者之间使用以太网通讯协议

进行通讯, 从而实现多核系统的并行调试交互控制.  
  客户端插件 MDSPClient 为调试前端 , 基于

Eclipse 的集成开发环境和插件技术开发, 使用 JDT 开

发工具, 通过以太网和目标机服务器程序通讯, 提供

系统硬件查询配置、应用程序的开发和调试及一套标

准的数据传输函数库和数据处理函数库等, 方便用户

配置系统资源及并行应用程序的开发和调试 . 
MDSPClient 通过网络可以获取目标机上传的硬件信

息, 事件信息, 任务运行状态、系统自检信息等等, 并
且下发调试控制命令.  
  服务器软件 MDSPServer 使用 WorkBench3.0 集成

开发平台开发, 编程语言是 C 语言和 Mips 汇编语言, 
软件运行环境是 VxWorks6.7 以上操作系统, 通过以太

网和宿主机的 MDSPClient 通讯. MDSPServer 作为后台

程序加载运行于每个目标机端 , 程序启动后先和

MDSPClient 软件完成握手通讯, 然后监测本地节点工

作状态, 创建多个代理对象(监测上报 Agent、并行调试

Agent、任务下载 Agent 等)实时侦听并且响应宿主机端

的查询、调试控制命令. Agent 代理对象通过调用设备驱

动程序中的硬件访问和控制接口完成对多核共享设备

的读写访问和配置功能, 从而获取多核共享设备的实

时资源信息, 响应客户端的调试控制命令, 上报查询结

果. 图 2 为 MDSPTool 的软件体系结构设计图.  

   
图 2 MDSPTool 软件体系结构设计图 

2.2 MDSPTool 的功能设计 
2.2.1 查询配置器功能 
  查询配置器用于查询多处理器系统的硬件资源状

况并具备配置能力, 可以树表和图形的方式显示系统

的组成、拓扑结构及各主要部件的详细信息. 建立资

源动态监控机制, 实时监控各节点的资源状态及各模

块的负载状况, 实现对服务瓶颈节点/模块的在线分析. 
系统上电后, 开发机端向系统内各处理节点发出广播

包, 查询已连入系统并正常工作的目标节点, 在后台

接收目标机定期发来的硬件状态信息(包括工作状态

和健康信息等), 经过分类处理后, 交由前台的人机界

面程序进行图形化表述. 该工具可视化显示平台的硬

件信息, 包括各个组件的性能参数和当前工作的实时

参数, 如 CPU 速度、flash 大小、当前 IP 地址、内存

总线速度等等. 该模块还具有侦查预警功能, 当某一

组件的实时工作参数超出可接受范围(如: 温度、CPU
占用率、内存使用率), 则以警戒色预报显示出来, 并
写入日志文件中. 该模块还可以用户自定义预警参数

以及参数范围. 查询器软件程序流程图如图 3 所示.  

 
图 3 查询配置程序流程图 

       
2.2.2 多任务远程并行下载调试模块 
  在本软件中, 并行下载调试功能既包含传统的命

令行调试方法, 也开创性地实现嵌入式图形软件调试

功能, 最多支持 200 个节点的应用程序并行下载及运

行, 提供可视化界面, 并能保存和加载配置信息, 可
以一键连接、加载、卸载、重启目标机程序.  
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  命令行调试功能, 不仅可以单目标机调试, 而且

可以对同一类型的目标机进行分组并行调试, 有效节

省了软件调试时间, 提高了调试效率. 每个命令行窗口

通过 Telnet 连接到目标机服务器, 回显目标机任务运行

状态和运行参数. 本软件的 Telnet 客户端功能采用第三

方工具包 commons-net-3.2 来实现, MDSPClient 通过调

用其 telnet client 接口函数, 实现 telnet 客户端远程访问

功能. 目标机端的 VxWorks 操作系统包含了 telnet 服务

器组件, 所以可以实时响应客户端的 telnet 请求.  
  图形软件调试改变了传统的Target Shell调试方法, 
不需要每次重新输入调试命令和参数, 配置好一次软

件调试信息(如: 程序入口名称、参数列表、下载节点

信息等等), 将命令通过网络发送至各计算节点, 各计

算节点接收到命令后即通过网络文件系统下载该目标

代码, 在目标机上建立程序的远程映像, 大大缩短了

软件调试周期, 提高工作效率.  
2.2.3 多目标机事务管理配置模块 
  对多目标机进行事务配置管理, 为软件人员提供

事件记录和分析工具, 开发者可以分析软件和算法在

事件驱动下的执行情况, 追踪多任务多节点的事件信

息, 如: 处理器负载情况, 算法运行时间、任务上下文

切换、内存占用情况. 该模块支持多处理器平台环境, 
记录的事件作为一个特殊的会话文件保存下来, 并且

能够以图形化方式显示信息, 可以用于事后分析, 从
而帮助用户改善优化算法的表现.  
2.2.4 基于 SWT/JFace 的人机图形界面 

本软件的客户端 MDSPClient 采用 Eclipse 平台中

的 SWT/JFace[12]图形库来绘制人机界面, 并且集成了

JOGL[13](Java Bindings for the OpenGL)图形库用于进

行 2D/3D 的模型显示. SWT/JFace是 Eclipse的GUI库, 
为开发人员提供了独立于操作系统的 API, 基于它开

发出来的应用在外观上可以仿造本地操作系统的风格, 
运行速度非常迅速. SWT 提供了基本的图形库和小部

件集, 而 JFace 是基于 SWT 开发的, 其 API 比 SWT
更加易于使用, 添加了更多的应用服务, 可用于实现

复杂、高级的 GUI 交互界面.  
 

3  应用实例 
  MDSPTool 软件的实验平台是由多个高性能信号

处理模块组成的信号处理系统, 硬件环境为四个 G4
平台信号处理模块, 其运行的操作系统为 VxWorks 

6.7 SMP, 宿主机调试端是 Windows XP 系统, 和目标

机端通过以太网通讯.  
  信号处理系统上电启动, MDSPServer 作为后台程序

运行于每个目标机端, 等待宿主机端的调试控制命令.  
  宿主机端使用 eclipse 自带的 Export 功能, 将客户

端软件MDSPClient导出成插件Plugin的形式, 将该插

件直接拷贝到支持 Eclipse 软件框架的开发平台(如
eclipse-java-juno、WorkBench3.0)的plugins(或者是 tool)
目录下, 启动平台软件时, 该插件就可以自动加载到

该平台的菜单和工具栏里, 如图 4 所示.  

   
图 4 插件启动界面 

       
  进入调试之前宿主机通过网络连接目标机端, 此
时多目标机已启动 MDSPServer 服务程序. 点击运行

该插件工具, 发出广播包, 当前活动目标机节点就能

通过网络上报显示在界面左侧的表格中, 选择需要调

试的节点, 打开命令行 Telnet 调试界面就可以并行调

试, 如图 5、图 6 所示.  

 
       图 5 telnet 远程调试界面 1 

 
图 6 telnet 远程调试界面 2 
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  选取多个目标机节点 , MDSPClient 和目标机

MDSPServer 程序之间通过网络进行控制命令收发和

消息通讯, 可以实现目标代码下载、启动、卸载多任

务并行调试, 如图 7 所示.  

   
图 7 并行下载远程调试界面 

 
 

  
 

 
图 8  资源监测界面 

       
如图 8 所示, 可以查看某个目标节点的资源监测

状态和工作实时参数(如: 温度、CPU 占用率、内存使

用率、CPU 主频、IP 地址、内存总线速度等), 可视化

显示性能参数, 也能够查看某工作状态下信号量的实

时变化, 从而帮助用户改善程序设计, 优化信号处理

算法.   
实践证明了本调试软件支持嵌入式多核系统实时

多任务及并发操作调试, 实现多核系统的资源监测功

能, 极大方便了嵌入式多核系统的开发调试. 
 
4 结语 
  本文介绍了嵌入式多核系统调试工具的设计思想

和实现技术, 并在多核信号处理系统平台环境下得到

实现. 嵌入式软件开发非常需要功能强大且完善的集

成开发调试环境和开发工具. 本文的 MDSPTool 软件

基于 Eclipse 的集成优越特性, 提供了优良的用户界面, 
便捷的调试方法, 高度集成系统分析和资源监测功能, 
从很大程度上提高了软件开发的效率, 缩短了开发周期.  
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