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第 4 章 管理工程——Work Space 

 

本章简介 

 

工程管理器是 Tornado 集成开发环境的核心功能。通过工程管理器，开发者可

以组织工作空间和工程，裁剪、配置 VxWorks 组件，以及定义自定义编译规则。 
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4.1  管理文件 

与 Windows 下的资源管理器相似，工程管理器也采用了树形结构。树形结构的根节点是工程所在的工作空

间，接下来的一级是工程，再接下来就是源文件、相关的头文件以及编译后生成的目标文件。 

4.1.1  文件的位置 

工程管理器在组织文件方面为用户提供了很大方便。在建立工程的过程中，用户只需将源文件加入到工程

中，其他的工作都会由工程管理器协助完成。 

创建一个工程之后，首先要将源文件加入到工程之中。利用鼠标右键单击工程名称或工程中的任意文件名，都可

以弹出快捷菜单，选择菜单中的“Add Files…”即可选择要加入工程的源文件。 

在添加文件的时候要注意，工程管理器中需要添加的是源文件，而不是头文件。至于头文件，工程管理器

可以通过依赖分析来自动添加。 

可以看到，树形结构中工程的下一级还包含了两个节点，分别是“External Dependencies”和“Object Modules”。

其中，前者包含源文件所必需的头文件，后者包含编译后生成的目标文件。将这些文件放置在节点中的目

的是减少这些不常用文件出现的机会。 

4.1.2  文件依赖关系 

右键单击工程的任意位置，可以在快捷菜单中看到“Dependencies”选项。选中该选项，Tornado 会弹出依

赖分析窗口，如图 4.1 所示。 

依赖分析功能用于分析源文件与头文件的关系。经过分析之后，头文件会被自动加入到工程的

“Dependencies”节点下。 

依赖分析窗口中有一个“Advanced”选项，该选项的目的是在依赖分析的过程中免去对那些不会变化的头

文件所在目录的分析工作。这样做可以避免大量重复的搜索工作。 

 
图 4.1  依赖分析窗口 

4.2  管理组件 

VxWorks 是一个微内核操作系统，除了一个极小的 Wind 内核以外，它的绝大部分功能都是以组件

（components）的形式提供的。对 VxWorks 的定制和剪裁就是通过对组件的增删实现。 

单击 Workspace 窗口下部的 VxWorks 标签，即出现 VxWorks 的组件管理窗口，如图 4.2 所示。它也是一个

树形结构，可以很方便的查看工程中当前包含的组件，并进行组件的增加和删除操作。 
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图 4.2  组件管理窗口 

 

组件的管理工具为组件裁剪提供了方便。Tornado 组件管理工具可以用来在组件的裁剪过程中检查裁剪的

错误，也可以通过分析程序自动裁剪组件。根据关联关系，组件管理工具可以在用户包含某个组件时自动

指出其相关组件并将之包含。 

组件管理器所列出的组件都是由工程所选定的 BSP 提供，并在工程文件中维护。打开 BSP 所在目录可以

看到，目录下包含若干以 cdf 为后缀的文件。这些 cdf 文件描述了所有组件的所在位置、依赖关系等信息。

关于 cdf 文件的详细情况，我们将会在 BSP 与开发环境的结合章节中讨论。 

创建工程后，工程文件将会从 BSP 中获取组件信息并将其保存下来。在裁剪 VxWorks 映像之后，工程文

件会记录下裁剪后的组件情况并将裁剪的情况应用到编译的过程中。每次应用工程管理器，它都会从工程

文件中读取组件信息，再结合 BSP 提供的依赖关系，形成 VxWorks 映像的组件构成，即由用户可以看到

的组件组成树型结构。 

4.2.1  VxWorks 的各种组件 

VxWorks的组件树按照组件的功能来分类，包括C++、VxCOM、WindML、application、development、hardware、

network、obsolete 和 operating system 几个类别，用户也可以根据需要添加自定义分类。系统原有的分类情

况说明如表 4.1 所示。 

上表列出的只是系统默认会带有的一些组件，根据用户安装的组件不同，有些组件不会出现在工程管理器

中。有些 BSP 经过修改之后也会提供一些独特的组件。 

根据组件当前状态的不同，Tornado 采用不同的字体和颜色显示组件：黑体字表示已被包含到工程中的组

件，正常字体表示未被包含到工程中的组件，斜体字表示尚未安装的 VxWorks 组件；红色表示相应位置的

组件选择存在冲突，绿色字体表示工程管理器查找到的目标。 

表 4.1 VxWorks 基本组件说明 

分    类 分 类 说 明 

C++  与 C++相关的组件，其中包含 C++运行库、标准函数库等 

VxCOM 与 COM 模型相关的组件，包含 COM 核心等 

WindML 与 WindML 相关的组件，包含 WindML 的一些配置、驱动等 
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application 与用户应用程序相关的内容，仅包含用户入口函数的定义 

development 开发工具组件，包含 WDB、WindView 等支持 

hardware 硬件驱动配置组件，配置 VxWorks 支持哪些硬件 

network 网络组件，配置 VxWorks 所支持的网络协议、网络支持等 

obsolete 过期组件，这里包含早期的串行驱动程序 

operating system 操作系统组件，包含了运行库的配置 

4.2.2  查找组件并修改属性 

除了从组件树中根据组件所属的分类找到某个组件以外，还可以通过组件对应的宏来查找组件。在组件树

的任意位置单击鼠标右键，选择弹出菜单中的“Find Object…”，会弹出一个查找组件的窗口，如图 4.3 所

示。在“Type”栏中选择“Component”，在“Object”栏中输入要查找组件对应的宏，单击“Find”按钮

即可找到相应的组件。 

在查找组件窗口中，不但可以通过选择“Type”为“Component”来选择组件，还可以通过选择“Type”

为“Folder”、“Parameter”或“Selection”来选择组件文件夹、组件参数或互斥组件。 

在组件树中双击某个组件，会弹出一个组件属性窗口，如图 4.4 所示。在该窗口中，可以查看和修改组件

的属性。 

      
              图 4.3  查找组件                             图 4.4  组件的属性窗口 

组件属性窗口含有两个选项：“General”和“Params”。General 选项卡用来查看组件的基本信息，包括组

件名称、对应的宏定义、描述信息、当前状态、相关的库文件等。在组件相关的库文件中双击某个库文件，

即可通过浏览器打开相应库文件的用户手册。 

VxWorks 中的某些组件包含参数，此时在组件属性窗口中会有一个 Params 标签。打开 Params 选项卡，可

以查看该组件包含参数的宏定义和对应的值，并可修改这些值，如图 4.5 所示。用户从这里修改的参数将

会自动代替 BSP 中原始的定义。这样的设计免去了修改 BSP 文件导致出错的可能，简化了 BSP 修改工作。 

 
图 4.5  修改组件参数 
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4.2.3  裁剪组件 

在 Tornado 下对 VxWorks 的组件进行剪裁非常方便。在工程管理器的相应组件上单击鼠标右键，在弹出菜单

中选择“Include”即可将该组件添加到工程中，选择“Exclude”即从工程中删除该组件。通过对某个组件文

件夹进行操作，也可以将整个文件夹下所有的组件添加或删除。 

VxWorks 的组件之间通常会存在依赖关系，Tornado 能够根据声明自动处理这些依赖关系。在添加一个组

件时，Tornado 能够自动将该组件所依赖的组件添加到工程中；在删除一个组件时，Tornado 自动将依赖于

该组件的所有组件删除。例如，ANSI time 组件依赖于 POSIX clocks 组件，因此在添加 ANSI time 组件到

工程中时，POSIX clocks 组件（如果还没有包含的话）会被自动添加到工程中；如果要从工程中删除 POSIX 

clocks 组件的话，ANSI time 组件（如果已经包含）也将被删除。 

VxWorks 的有些组件之间存在互斥关系。这些互斥的组件不能同时被包含在同一个工程中。如果它们被同

时包含，Tornado 会提示组件冲突，并将产生冲突的组件的完整路径用红色标记出来（见图 4.2）。 

4.3  编译选项 

工程管理器中的第三页提供了用于控制编译、链接的工具，使用这个工具可以部分地修改编译规则、编译

参数、链接顺序等内容。如图 4.6 所示，编译选项中包含多种预知的编译方式选项，其中的粗体字表示当

前正在使用的是 default 编译方式。 

 
图 4.6  编译控制窗口 

4.3.1  编译规则 

要查看编译方式属性，可以打开编译方式设置窗口，如图 4.7 所示。编译方式窗口包括规则设置、宏定义

设置、编译器设置、连接顺序设置、汇编器设置和链接器设置。 
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图 4.7  编译方式设置窗口 

在编译规则设置选项卡，可以选择编译生成不同类型的目标文件，包括十六进制目标文件、二进制目标文

件以及 ELF 格式的目标文件。映像的加载方式也可以根据实际情况进行选择，常用的类型包括压缩型映像、

非压缩性映像、ROM 驻留型映像等。对于可引导工程，各映像类型的说明参见表 4.2。 

 

对于可加载工程，可选的编译规则有 4 种，参见表 4.3 的说明。 

表 4.2 各种映像类型说明 

映 像 类 型 说明（没有后缀的文件格式为 ELF） 

VxWorks 
基于 RAM 的 VxWorks 映像，链接到地址 RAM_LOW_ADRS，由类似于 bootRom 的程

序加载到内存中。这是默认的开发类型映像 

VxWorks_rom 
由 ROM 开始运行的基于 RAM 的 VxWorks 映像。整个映像由 ROM 引导代码复制到内存

中运行。这种映像通常在引导时较慢，但执行时较快 

VxWorks_romCompressed 
从 ROM 中引导的基于 RAM 的压缩型 VxWorks 映像。该类型映像的大小约为原映像的

一半，但是由于需要在引导时解压缩，所以引导速度很慢，其运行速度与 VxWorks_rom
类型相同 

vxWorks_romResident 
ROM 驻留型映像。这种映像的程序段保留在 ROM 中运行，只将数据段复制到 RAM 中，

所以这种映像具有最快的加载速度和最慢的执行速度。这种映像非常适合于内存资源有

限的应用 

*.bin 以 bin 为后缀的文件表示生成格式为二进制格式 

*.hex 以 hex 为后缀的文件表示生成格式为 Intel 十六进制格式 

表 4.3 可加载工程编译规则 

规 则 类 型 说    明 

*.out 编译工程文件，将其生成单一的可加载目标文件。该规则执行静态 C++构造 

*.pl 
编译工程文件，将其链接在一起。该规则不执行静态 C++构造，支持子工程但不支持加

载。生成的目标文件可用于其他工程 

archive 编译工程文件，并生成后缀名为.a 的库文件 

objects 仅生成源文件对应的.o 目标文件 

4.3.2  宏定义 

在宏定义选项卡，Tornado 提供了各种用于控制编译过程的宏定义，如图 4.8 所示，其中一些宏定义相当于

makefile 中的变量。 

 
图 4.8  宏定义选项 

这里值得注意的有表 4.4 所列出的几个定义。 

表 4.4 部分重要的编译宏定义 

宏  定  义 说    明 

EXTRA_MODULES 链接到 VxWorks 映像的其他外部目标模块 

LD_PARTIAL 用于将几个目标文件合并到一个目标文件的链接命令 
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LIBS 
链接到 VxWorks 映像的库文件。该参数与 EXTRA_MODULES 参数类似，一个针对模块文

件，一个针对库文件 

PRJ_LIBS 链接到可加载工程的目标文件或库文件 

POST_BUILD_RULE 编译完成后需要执行的 Shell 命令 

RAM_HIGH_ADRS 装载映像数据段的 RAM 地址。该定义必须与 config.h 中的定义相同 

RAM_LOW_ADRS VxWorks 映像在 RAM 中使用的基地址。该定义必须与 config.h 中的定义相同 
 

在该选项卡中，还可以通过“Add/Set”按钮添加自定义的新宏，但这个功能通常用不到。 

4.3.3  其他选项 

设置窗口中的其他功能，包括编译器设置、链接器设置、汇编器设置都需要修改对应工具的参数，感兴趣

的读者可以查阅这些工具相关的文献。 

值得一提的是，编译器下的参数“-ansi”用于指示编译器按照 ANSI C 标准进行编译。如果去掉这个选项，

C 语言源程序中可以使用“//”形式的注释；否则，只能用“/* */”来添加注释。 

另一个参数是“-I”，该参数指明了编译器搜寻的路径。如果发生编译时找不到文件的情况，可以试着添加

适当的路径来指示编译器的工作。 
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