
Опыт разработки и применения системы сборки на 
основе специализированного языка программирования

OS Day, 11 июня 2019
Антон Бондарев



Embox
● Открытая ОС для встроенных систем
● Конфигурируемая, как для очень маленьких систем, 

так и для “полноценных” Linux приложений 
● Для заранее специфицированной функциональности
● Сертифицируемая программная платформа
● Статически конфигурируемая



Системы сборки
● Дополняют бизнес логику ПО
● Упрощают создание конфигурируемого ПО
● Уменьшают сложность комплексных систем
● Используют статическую информацию о системе



Системы сборки. История
● Не требовались, хватало компилятора
● make 

○ упрощает пересборку систем с множеством 
файлов

● autotools
○ позволяет задавать различные параметры ПО

● cmake
○ позволяет описывать правила сборки

● ...

● Scons, 



Системы сборки. История
● KBuild

○ система сборки для ядра
● OpenEmbedded 

○ Система сборки для создания дистрибутивов
● Device tree

○ упрощает задание конфигурации аппаратуры 



Системы сборки.
● Используется специализированный язык 
● Описание отделено от кода программы
● Специальный язык должен быть максимально 

простым
● Используется генерация в языки более низкого 

уровня



Embox
● ОС для встроенных систем
● Для заранее специфицированной функциональности
● Сертифицируемая программная платформа
● Статически конфигурируемая



Mybuild-идея



Mybuild-требования
● Не должен требовать дополнительных средств 

разработки 
● Очень простой “объектно-ориентированный” язык
● Возможность внедрения зависимостей между 

модулями
● Возможность передачи параметров модулю
● Возможность построения полной модели конечной 

системы



Mybuild-модель



Mybuild-процесс



Mybuild-процесс



Описание требований системы



Описание модулей



Граф модулей



Проверка требований

● Unit-тестирование
● Интеграционные тесты



Unit-тестирование



Unit тестирование



Unit-тесты



Mybuild-успехи
● Использует только make + компилятор
● Простой “объектно-ориентированный” синтаксис 
● Средства для внедрения зависимостей
● Средства для передачи параметров к модулю
● Средства для построения полной модели конечной 

системы



Mybuild

Поговорим о проблемах



Mybuild-пример модели



Mybuild-проблемы
● Огромные модели реальной системы
● Сильно замедлился процесс сборки
● Сильно усложнился анализ конфигурации



Описание модулей



Mybuild-проблемы
● Единственная реализация абстрактного класса
● Зависимости только в рантайме
● Нет условных зависимостей



Система сборки (ExtBuild)
PKG_NAME := nano

PKG_VER  := 2.2.6

PKG_SOURCES := http://www.nano-editor.org/dist/v2.2/$(PKG_NAME)-$(PKG_VER).tar.gz

PKG_MD5 := 03233ae480689a008eb98feb1b599807

PKG_PATCHES := pkg_patch.txt

include $(EXTBLD_LIB)

$(CONFIGURE) :

    export EMBOX_GCC_LINK=full; \

    cd $(PKG_SOURCE_DIR) && ( \

    ./configure --host=$(AUTOCONF_TARGET_TRIPLET) \

    --target=$(AUTOCONF_TARGET_TRIPLET) \

...

    )

    touch $@



Система сборки (ExtBuild)
$(BUILD) :

    cd $(PKG_SOURCE_DIR) && ( \

    $(MAKE) MAKEFLAGS='$(EMBOX_IMPORTED_MAKEFLAGS)'; \

    )

    touch $@

$(INSTALL) :

    cp $(PKG_SOURCE_DIR)/src/nano $(PKG_INSTALL_DIR)/nano.o

    touch $@



Система сборки (ExtBuild)
@App

@AutoCmd

@Build(stage=2,script="$(EXTERNAL_MAKE)")

@Cmd(name = "nano",

    help = "Text editor",

    man = '''

    NAME

    nano - Nano's ANOther editor

...

    ''')

module nano {

    source "^BUILD/extbld/^MOD_PATH/install/nano.o"

    @NoRuntime depends embox.compat.posix.regex

    depends embox.compat.posix.LibCurses

}



Сторонние BSP
package third_party.bsp.stmf7cube

@Build(stage=1,script="$(EXTERNAL_MAKE) download extract patch")

@BuildArtifactPath(cppflags="-DSTM32F746xx 
-I$(ROOT_DIR)/third-party/bsp/stmf7cube/ $(addprefix 
-I$(EXTERNAL_BUILD_DIR)/third_party/bsp/stmf7cube/core/STM32Cube_FW
_F7_V1.5.0/,Drivers/STM32F7xx_HAL_Driver/Inc  
Drivers/BSP/STM32746G-Discovery/ 
Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32F7xx/Include Drivers/CMSIS/Include 
Projects/STM32746G-Discovery/Examples/BSP/Inc)")

static module core extends third_party.bsp.st_bsp_api {



Сторонние BSP
@BuildDepends(third_party.bsp.stmf7cube.core)

module stm32f7cube_eth {

    source "stm32f7cube_eth.c"

    source "stm32cube_eth.c"

    @IncludeExport(path="drivers/net",     

                   target_name="stm32cube_eth.h")

    source"stm32f7cube_eth.h"

    option number log_level=0

    depends embox.net.skbuff

    ...

}



Mybuild-проблемы
● Связь системы сборки только с исходниками модуля
● Внесены кучи дополнительных аннотаций для языка
● Введены различные уровни сборки



Mybuild-процесс



Mybuild-проблемы
● Разработка на языке make

○ Неподдерживаемая
○ Нерасширяемая



Mybuild-перспективы
● Задать семантику языка
● Задать грамматику языка
● Отделить от Embox
● Реализовать на каком нибудь поддерживаемом 

языке
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