
ВВЕДЕНИЕ

Инженеры�электронщики, занятые

разработкой встраиваемых систем, на�

ходятся под постоянным давлением
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сроков сдачи проекта. Календарные

графики часто смещаются из�за боль�

шого объёма необходимых работ,

включающих концептуальное проек�

тирование, разработку схемотехники,

логических уравнений, трассировку и

симуляцию печатных плат. Созданные

прототипы плат следует как можно

быстрее отладить, чтобы убедиться в

функциональности и надёжности ап�

паратных платформ, предоставляемых

для разработки программного обеспе�

чения (ПО), а также восстановить ка�

лендарный план. Именно здесь сред�

ства отладки Wind River могут оказать�

ся бесценными.

Данный материал содержит общий

обзор средств отладки Wind River –

JTAG�эмуляторов Wind River ICE или

Wind River Probe, среды разработки

Wind River Workbench и отладочных

плат, которые могут помочь сэконо�

мить время в процессе первого запуска

платы.

СРЕДСТВА ОТЛАДКИ

ОТ КОМПАНИИ WIND RIVER

JTAG�эмуляторы Wind River ICE 

и Wind River Probe

JTAG�эмуляторы Wind River ICE и

Wind River Probe (см. рис. 1) использу�

ются для непосредственного управле�

ния целевым процессором. Wind River

Probe представляет собой портатив�

ный JTAG�эмулятор, подключаемый

через USB�порт и предназначенный

для отладки одноядерных систем;

Wind River ICE – более мощный отла�

дочный модуль, поддерживающий

отладку многопоточных приложений

на многоядерных процессорах и под�

ключаемый к сети TCP/IP для одновре�

менного доступа распределённых

команд разработчиков к отлаживае�

мому устройству. Оба эмулятора

поддерживают широкий спектр 32�

и 64�разрядных процессоров и со�

держат богатый набор отладочных

функций.

Среда Wind River Workbench

Интегрированная среда разработки

и отладки Wind River Workbench осно�

вана на открытой архитектуре Eclipse и

дополняет JTAG�эмуляторы Wind River

ICE и Wind River Probe дружелюбным

интерфейсом пользователя. В данной

статье преимущественно описывается

перспектива  Device Debug (см. рис. 2).

Рис. 2. Среда разработки и отладки Wind River Workbench, перспектива Device Debug 

(отладка оборудования)

Рис. 3. Отладочные платы Wind River SBC8548E и SBC8347E/49E

Рис. 1. JTAG�эмуляторы Wind River ICE 2 и Wind River Probe

Запуск оборудования
средствами отладки Wind River

Иоахим Хамп (Германия)

Перед инженерами – разработчиками оборудования часто стоит задача

как можно быстрее отладить проекты, чтобы обеспечить

функциональную, надёжную платформу для разработки программного

обеспечения. Этот официальный материал описывает, как средства

отладки Wind River OCD могут ускорить процесс ввода оборудования 

в эксплуатацию.
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Разработчикам ПО также может быть

интересна перспектива Application

Debug.

Отладочные платы

Компания Wind River располагает

отладочными платами собственного

производства на базе процессоров

Freescale PowerPC 7xxx и 8xxx. Все эти

платы были отлажены с использова�

нием эмуляторов Wind River ICE или

Wind River Probe при помощи перспек�

тивы Device Debug в среде Wind River

Workbench. Кроме того, в среде Wind

River Workbench для всех этих плат бы�

ли разработаны пакеты поддержки

(BSP) для ОС VxWorks перспективы

Application Debug .

К каждой отладочной плате при�

лагается компакт�диск, содержащий

принципиальную схему, список ком�

понентов, руководство пользователя,

технические чертежи, файл конфи�

гурации регистров и ряд других

файлов поддержки. Разработчики

оборудования с уверенностью могут

использовать эту информацию для

проектирования своих собственных

плат.

Отладочные платы Wind River (см.

рис. 3) могут помочь инженерам –

разработчикам оборудования в поис�

ке ошибок в своих проектах. В част�

ности, сравнение уровней сигнала и

временных характеристик «эталон�

ной» отладочной платы и разработан�

ного прототипа может помочь в ди�

агностике проблем. Отладочные пла�

ты также могут быть использованы

разработчикам ПО при совершен�

ствовании их кода на гарантированно

устойчивой платформе, пока прото�

тип ещё не готов.

ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ ПЕРВОГО

ЗАПУСКА ОБОРУДОВАНИЯ

Ввод оборудования в действие мо�

жет быть очень сложным процессом,

но в данном примере мы свели эту про�

цедуру к пяти основным шагам:

● получить управление целевым про�

цессором;

● получить доступ к ОЗУ и протестиро�

вать его;
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Рис. 4. Wind River Workbench, представление

Target Manager (администратор целевых систем) Рис. 5. Wind River Workbench, командная оболочка On�Chip Debug Command Shell
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● получить доступ к флэш�памяти и

протестировать её;

● получить базовый доступ к перифе�

рийным устройствам платы;

● сохранить настройки регистров

процессора и контроллера памяти.

Последующие разделы продемонст�

рируют, как средства отладки Wind

River могут ускорить процесс запуска

на каждом из перечисленных выше

этапов.

Получаем управление целевым 

процессором

Когда прототип аппаратуры создан,

перед началом собственно процесса

отладки необходимо выполнить ряд

подготовительных шагов, в частности,

проверить отсутствие обрывов и уров�

ни напряжения, а также запрограмми�

ровать встроенные логические устрой�

ства. Когда это сделано, на первом

шаге отладки надо подключиться к

целевому процессору при помощи

эмулятора и получить управление.

Большинство процессоров использу�

ет для связи с эмулятором интерфейс

JTAG, хотя в некоторых реализован ин�

терфейс BDM (Background Debug Mo�

de). К счастью, эмуляторы Wind River

ICE и Wind River Probe могут поддер�

живать оба типа протоколов.

В перспективе Device Debug интегри�

рованной среды Wind River Workbench

предусмотрено несколько представле�

ний (views), упрощающих пользовате�

лю выполнение типовых задач и раз�

личных команд эмулятора. Представ�

ление Target Manager (см. рис. 4)

позволяет легко подключиться к требу�

емому процессору, а также управлять

различными целевыми соединениями.

Командная оболочка On�Chip Debug

Command Shell предоставляет интер�

фейс (см. рис. 5) для ввода команд в

эмулятор и передачи их процессору.

Представление CF Options облегчает

пользователю конфигурирование на�

строек эмулятора (см. рис. 6), включая

тактовую частоту JTAG, длительность

интервала установления сигнала сбро�

са и соответствующее данному типу

процессора конфигурационное слово

(если оно предусмотрено). Эти на�

стройки могут оказаться очень полезны�

ми для диагностики и устранения проб�

лем взаимодействия с процессором.

Получение доступа к ОЗУ 

и его тестирование

После того как управление целевым

процессором получено, следующим
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Рис. 7. Wind River Workbench, представление Memory (память)

Рис. 8. Wind River Workbench, представление Hardware Diagnostics (диагностика оборудования)

Рис. 6. Wind River Workbench, представление CF Options (конфигурирование эмулятора)
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шагом в отладке прототипа является

доступ к ОЗУ и его тестирование. В сре�

де Wind River Workbench, наряду с Wind

River ICE и Wind River Probe, для этого

предусмотрен целый набор инстру�

ментов. Для начала, представление

Workbench Memory (см. рис. 7) даёт

возможность пользователям записать

и прочитать некоторые значения по

определённым адресам.

Когда базовый доступ по чтению/за�

писи подтверждён, можно использо�

вать представление Hardware Diagnos�

tics (см. рис. 8) для выполнения про�

стого теста. Строго говоря, доступ к

памяти на новом прототипе не всегда

удаётся наладить сразу, поэтому набор

предлагаемых алгоритмов содержит и

несколько циклических (scope loop)

тестов. В сочетании с хорошим осцил�

лографом, они являются эффектив�

ным способом устранения проблем

доступа к памяти.

В некоторых случаях принятые по

умолчанию значения регистров про�

цессора могут быть неидеальными для

конкретного типа ОЗУ, используемого

в прототипе, и их придётся корректи�

ровать. В решении проблем конфигу�

рации контроллера ОЗУ и временных

параметров доступа могут помочь

представления Registers (см рис. 9) и

Properties (см. рис. 10).

Одним из заключительных этапов,

которые следует выполнить, чтобы

убедиться в надёжности памяти, явля�

ется загрузка кода в целевое ОЗУ и за�

пуск кода на выполнение. Это удобно

сделать с помощью представлений Re�

set & Download (см. рис. 11) и Debug

(см. рис. 12). В представлении Debug

можно выполнять все стандартные за�

дачи отладки – пошаговое выполнение

кода с входом в функции (step into) и

без него (step over), запуск и останов

кода, переключение между представ�

лениями ассемблерного и исходного

кода. Также могут быть полезны пред�

ставления Breakpoints и Local Variables.

Получение доступа к флэш�памяти

и её тестирование

Во встраиваемых вычислительных

системах для хранения кода загрузки

часто используется энергонезависи�

мая память, в частности, типа флэш.

Представление Flash Programmer (см.

рис. 13) предоставляет исчерпываю�

щую библиотеку алгоритмов програм�

мирования флэш�памяти, позволяя

стирать и программировать флэш�уст�

ройства целевой системы «в один

клик».

Получение базового доступа 

к другим периферийным 

устройствам платы

Для гарантии правильного подклю�

чения аппаратуры должен быть обес�

печен доступ к другим периферий�

ным устройствам платы, таким как

контроллеры физического уровня се�

ти и PCI. Используя командно�стро�

ковой интерфейс представления

On�Chip Debug Command Shell, мож�

но с помощью эмулятора выполнять

тестовые циклы чтения/записи в эти

устройства. В среде Workbench так�

же предусмотрены другие полезные

инструменты для отладки перифе�

рии, например представление Termi�

nal (для работы с последовательны�
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Рис. 9. Wind River Workbench, представление Registers (регистры)

Рис. 10. Wind River Workbench, представление Workbench Properties (настройки Workbench)
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ми устройствами ввода�вывода) и

Cache.

Сохранение настроек регистров

процессора и контроллера памяти

После отладки плат прототипа и

подтверждения устойчивости его ра�

боты, настройки регистров, сконфи�

гурированные в процессе отладки,

необходимо сохранить, – по двум ос�

новным причинам. Во�первых, в буду�

щем это позволит быстро сконфигу�

рировать целевой процессор при по�

мощи эмуляторов Wind River ICE или

Wind River Probe. Во�вторых, эти на�

стройки регистров можно включить в

код начального загрузчика, тем са�

мым сократив общее время его раз�

работки.

Эмуляторы Wind River ICE и Wind

River Probe используют регистровые

файлы (см. рис. 14) в качестве быст�

рого и удобного способа конфигура�

ции и сохранения настроек регистров

целевого процессора и контроллера

памяти. Эти файлы можно редактиро�

вать и конфигурировать, пока прото�

тип оборудования ещё доступен. На�

пример, разработчик может взять

регистровый файл существующей

платы, которая точно соответствует

его собственному проекту, и соответ�

ственно изменить настройки разря�

дов регистра. Это может сэкономить

ценное время, обеспечив мгновенную

конфигурацию регистра до фактичес�

кого процесса отладки.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Обеспечение устойчивости аппарат�

ной платформы является одной из

приоритетных задач для большинства

инженеров – разработчиков оборудо�

вания. В настоящей статье были рас�

смотрены только некоторые из аспек�

тов первого запуска платы. Однако ма�

териал наглядно демонстрирует, что

разработчики наилучшим образом

оснащены для выполнения этой зада�

чи, когда они используют такие средст�

ва отладки, как JTAG�эмуляторы Wind

River ICE / Wind River Probe, среду раз�

работки и отладки Wind River Work�

bench и отладочные платы Wind River.

Данная статья описывает далеко не

все возможности инструментария

внутрисхемной отладки Wind River. До�

полнительную информацию и проб�

ные версии можно получить у офи�

циального дистрибьютора Wind River

в России и странах СНГ – компании

ПРОСОФТ.

ПРИБОРЫ И СИСТЕМЫ
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Рис. 14. Фрагмент регистрового файла эмулятора

Рис. 13. Wind River Workbench, представление Flash Programmer (программатор флэш�памяти)

Рис. 11. Wind River Workbench, представление Reset & Download (сброс и загрузка)

Рис. 12. Wind River Workbench, представление Debug (отладка)
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