
С развитием полупроводниковых и

программных технологий изменяются

и методики разработки, анализа и тес�

тирования встраиваемых приложе�

ний. Доступность многоядерных и

многопоточных процессоров, поддер�

живающих их операционных систем

(ОС) и технологий виртуализации от�

крывает новые возможности создания

надёжных высокопроизводительных

продуктов, обладающих при этом

малыми размерами, разумным энер�

гопотреблением и низкой себестои�

мостью.

Отладка встраиваемых приложе�

ний традиционно требовала целого

семейства аппаратных и программ�

ных средств: для «оживления» аппа�

ратуры использовался JTAG�инстру�

ментарий, для разработки ПО – отла�

дочные агенты. Компания Wind River

в корне изменила подход к отлад�

ке сложных встраиваемых приложе�

ний, объединив традиционные JTAG�

средства с диагностическими ме�
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ханизмами операционной системы

(ОС) и инструментами анализа и про�

филирования и значительно расши�

рив функциональные возможности

отладочного комплекса по сравне�

нию с традиционным JTAG�инстру�

ментарием.

Комплекс внутрисхемной отлад�

ки Wind River (Wind River OCD) – это

интегрированное отладочное реше�

ние, объединяющее высокопроизво�

дительные JTAG�эмуляторы с Wind

River Workbench – мощной программ�

ной средой разработки и отладки

(IDE) на базе платформы Eclipse. Бла�

годаря визуализации детальной кар�

тины взаимодействий между программ�

ными и аппаратными компонентами,

комплекс позволяет сократить все

фазы процесса разработки, включая

«оживление» оборудования, разработ�

ку BIOS и начального загрузчика, адап�

тацию ОС, оптимизацию драйверов

устройств и стабилизацию приклад�

ного кода.

ИНСТРУМЕНТАРИЙ JTAG
ДЛЯ ПРОЦЕССОРОВ INTEL

Начиная с процессора Intel Atom (см.

рис. 1), компания Wind River добавила

в свою линейку многоплатформенных

отладочных комплексов поддержку

штатной отладочной функциональ�

ности, предоставляемой 32�разрядны�

ми процессорами Intel. В ближайшие

планы Wind River также входит реали�

зация поддержки ряда процессоров из

состава линеек Intel Core 2 и Intel Xeon.

Эмуляторы JTAG от Wind River (см.

рис. 2) – портативный Wind River Probe

и многопоточный/многоядерный Wind

River ICE 2 – предоставляют прямой

доступ для чтения и записи к функци�

ональным элементам кристалла, вклю�

чая внутренние и периферийные ре�

гистры, внутреннюю и флэш�память и

т.п. В частности, с их помощью раз�

работчики могут получить доступ к

управляющим регистрам технологии

Enhanced Intel SpeedStep, чтобы про�

изводить тонкую настройку процессо�

ра для достижения оптимального ба�

ланса между производительностью и

энергопотреблением.

Интегрированная среда внутрисхем�

ной отладки Wind River Workbench OCD

оптимизирует труд разработчика за

счёт сокращения рутинных операций

цикла редактирование – компиляция –

отладка. Индивидуальное представле�

Рис. 1. Процессор Intel Atom Рис. 2. Инструментарий внутрисхемной отладки Wind River OCD

Инструментарий JTAG для процессоров Intel:
упрощение разработки встраиваемых
приложений
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ние вычислительных ядер и потоков

Intel Hyper�Threading даёт возможность

отслеживать состояние потоков и про�

изводить над ними операции парал�

лельно и независимо друг от друга, а

также управлять синхронизацией их

выполнения. Более того, Workbench

предоставляет единую среду разработ�

ки приложений для ОС VxWorks и Wind

River Linux и позволяет одновременно

производить отладку как при помощи

JTAG�эмулятора, так и с использовани�

ем отладочных агентов.

ИНТЕГРИРОВАННАЯ СРЕДА

WIND RIVER WORKBENCH OCD
Благодаря тому что среда Wind River

Workbench OCD (см. рис. 3) основана

на платформе Eclipse, её можно легко

расширять с использованием сторон�

них плагинов Eclipse, как коммерчес�

ких, так и свободно распространяемых

или разработанных самостоятельно.

Например, можно добавить поддерж�

ку средств управления конфигурацией

типа CVS или ClearCase, средств визу�

ального UML�моделирования и генера�

ции кода, инструментов статического

анализа кода или средств симуля�

ции/виртуализации. Это позволяет

активно использовать инструментарий

растущей экосистемы Eclipse и повы�

шать эффективность взаимодействия

разработчиков аппаратуры и программ�

ного обеспечения (ПО) за счёт исполь�

зования единой среды, упрощающей

совместное решение задач отладки спе�

циалистами разного профиля.

Централизованная

проектно!ориентированная среда

Пакет программ Wind River Work�

bench предоставляет централизован�

ную среду разработки, автоматизиру�

ющую процесс отладки и анализа.

Лежащая в её основе проектно�ориен�

тированная методология упрощает

передачу задач между различными фа�

зами проекта – от инициализации обо�

рудования и написания микропро�

грамм до адаптации ОС и разработки

прикладного кода.

Среда Workbench позволяет эффек�

тивно управлять проектами разработки

как аппаратуры, так и ПО. Её гибкий ин�

терфейс организации проекта даёт воз�

можность настраивать представление

данных в зависимости от типа проекта

и характера выполняемой задачи. Для

ускорения работы предусмотрен набор

мастеров и утилит, которые проведут

вас по процессу создания проекта.

Информация о файлах, входящих

в состав проекта, задействованных

целевых устройствах и выполняе�

мых ими программах предоставляет�

ся Workbench в единой консоли. По�

скольку различные стадии разработки

требуют различных данных, вы може�

те создавать ваши собственные пер�

спективы (см. рис. 4), предоставляю�

щие только информацию, необходи�

мую для решения конкретной задачи.

Перспектива внутрисхемного отлад�

чика, предоставляемая в Workbench

OCD «из коробки», является отправной

точкой для JTAG�отладки и содержит

основные информационные элемен�

ты и задачи, связанные с этим процес�

сом, например подключение к JTAG�

эмуляторам Wind River.

Навигация в проекте

Реализованные в Workbench функ�

ции навигации (см. рис. 5) упрощают

процесс работы с множеством про�

ектов, помогая организовать все про�

граммные компоненты, входящие в

состав проекта встраиваемого при�

ложения, и эффективно ими управлять.
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Более того, можно предоставлять до�

ступ к созданным проектам другим чле�

нам команды, сокращая тем самым за�

траты времени на настройку и повы�

шая эффективность работы. Сочетая

отладку прикладного кода с внутри�

схемной отладкой, также можно повы�

сить эффективность взаимодействия

разработчиков аппаратуры и ПО.

Интеграция с CVS позволяет видеть,

когда разные разработчики модифици�

руют один и тот же код, и предотвра�

щать тем самым конфликты редакти�

рования. Файловый навигатор Work�

bench также позволяет быстро искать

идентификаторы (названия перемен�

ных, функций и т.п.) по всем файлам,

загруженным в рабочее пространство

проекта, сокращая время переключе�

ния между необходимыми файлами.

Единая система компиляции

Система компиляции, реализованная

в Workbench On�Chip Debugging, предо�

ставляет все необходимые инструмен�

ты, возможности и параметры для управ�

ления процессом компиляции проекта –

от глобальных установок до тонкой

настройки на уровне отдельных файлов.

Использование единого централизован�

ного решения для всего цикла редак�

тирования, компиляции и отладки поз�

воляет сэкономить время, которое обыч�

но тратится на поддержку нескольких

разрозненных инструментов.

Мощный редактор кода

В текстовом редакторе, входящем в

состав Workbench On�Chip Debugging,

реализованы самые передовые функ�

ции редактирования – от эмуляции vi

до автоматического завершения кода

(code completion), подсказки парамет�

ров функций и подсветки синтаксиса в

исходных файлах, – что позволяет со�

кратить цикл редактирование – компи�

ляция – отладка и снизить количество

ошибок. Редактор Workbench полнос�

тью интегрирован c системой управле�

ния проектами, системой компиляции,

анализатором исходного текста и от�

ладчиком, в результате чего можно лег�

ко переключаться между различными

задачами, возникающими в процессе

отладки программ в исходном тексте.

Редактор конфигураций JTAG

В дополнение к редактору исходных

текстов, среда Workbench On�Chip De�

bugging содержит редактор конфи�

гураций JTAG, предназначенный для

редактирования файлов конфигура�

ции целевого оборудования. Этот ре�

дактор позволяет подключать JTAG�

эмулятор Wind River к платам, содер�

жащим более одного устройства в

цепочке сканирования. При этом уст�

ройства в цепочке представлены в ви�

де диаграммы, что упрощает процесс

редактирования файла конфигурации

платы.

Когда в цепочку сканирования вхо�

дят одно или два устройства, задать

связи и конфигурации очень прос�

то. Однако с увеличением числа уст�

ройств сложность резко возрастает,

а с ней повышается и вероятность

ошибки. Графическое представление

позволяет вам легко разобраться и

задать устройства, включаемые в це�

почку, чтобы правильно настроить

JTAG�эмулятор. Также эмулятору необ�

ходимо «знать», как адресовать устрой�

ства в цепочке сканирования, чтобы

можно было работать только с выбран�

ными устройствами, представляя ос�

тальные в «прозрачном» режиме (by�

pass mode). Редактор сохраняет эти

настройки и затем загружает их в

эмулятор.
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Рис. 3. Интегрированная среда Wind River Workbench OCD

Рис. 4. Среда Workbench OCD позволяет задавать специализированные перспективы

для конкретных задач
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ПРОГРАММИРОВАНИЕ

Управление подключением

и конфигурацией целевых систем

Среда Workbench On�Chip Debugging

объединяет управление подключения�

ми к целевому оборудованию и его

конфигурацией в едином графичес�

ком представлении, устраняя необхо�

димость в переключении между раз�

личными интерфейсами или ручной

настройке соединений в командной

строке. В качестве объектов соедине�

ния могут выступать вычислительные

ядра, процессоры, процессы или симу�

ляторы; можно даже поддерживать

несколько соединений одновременно.

Управление стартом целевых

систем

Утилита быстрого старта целевой

системы (Quick Target Launch), вклю�

ченная в состав Workbench On�Chip De�

bugging, основана на функции управ�

ления стартом, предоставляемой

платформой Eclipse. Эта функция

предназначена для упрощения про�

цедуры запуска конкретной целевой

системы в случае, если существует мно�

жество целевых систем и их возмож�

ных конфигураций. С помощью этой

функции разработчик может выбирать

требуемую стартовую последователь�

ность (launch) либо подключаясь к уже

запущенной целевой системе, либо на�

чиная с полного перезапуска, мгновен�

но переходя, таким образом, к реше�

нию конкретных задач при необходи�

мых начальных условиях.

Стартовые последовательности мо�

гут быть использованы для установле�

ния соединения с целевой системой,

загрузки в неё образа ОС, загрузки от�

ладочной информации в отладочный

агент, выполнения сценариев, либо для

выполнения всех этих задач в произ�

вольном сочетании. Кроме того, стар�

товые последовательности можно объ�

единять в группы, чтобы иметь воз�

можность подключаться и загружать

ПО в несколько процессоров или ядер

одновременно.

Командная оболочка

JTAG!эмулятора

Если вы предпочитаете интерфейс

командной строки, вы можете рабо�

тать с целевой системой через JTAG�

эмулятор посредством командной

строки. Командная оболочка со встро�

енной функцией журналирования поз�

воляет производить тонкую настройку

эмулятора и целевого оборудования.

Вы также можете создавать низкоуров�

невые сценарии инициализации це�

левой системы и загрузки ПО, чтобы

автоматизировать часто повторяющи�

еся задачи.

Командная оболочка используется

для загрузки в эмулятор состояния ре�

гистров целевого оборудования и по�

следующего выполнения низкоуров�

невых команд. Сессии командной обо�

лочки можно записывать, сохранять в

виде файлов и впоследствии выпол�

нять как сценарии; поддерживается

как запись в режиме «только команды»,

так и полная запись всей активности

(вводимые команды и результаты их

выполнения).

Консоль состояния целевой

системы

В состав Workbench On�Chip Debug�

ging также входит выделенная консоль,

которая предоставляет информацию о

состоянии JTAG�соединения и событи�

ях, происходящих на целевой системе,

чтобы можно было контролировать

правильность выполнения заданий.
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Рис. 5. Навигатор Workbench позволяет быстро искать идентификаторы
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Графическое представление

файлов конфигурации

Для упрощения процесса настройки

среда Workbench On�Chip Debugging

предоставляет шаблоны файлов кон�

фигурации регистров (configuration

files, CF) для большинства поддержи�

ваемых процессоров. Эти файлы мож�

но редактировать, используя представ�

ление Workbench On�Chip Debugging

CF Options View. В данном представле�

нии все параметры конфигурацион�

ного файла для указанной целевой

системы, включая их названия, вари�

анты значений, текущие значения и

комментарии, даны в удобной, визу�

альной форме (см. рис. 6).

Удобный доступ к регистрам

Среда Workbench On�Chip Debug�

ging предоставляет побитовый доступ к

регистрам целевой системы, а также всю

необходимую справочную информа�

цию по их конфигурированию «в один

клик». Это позволяет сократить время,

проведённое за изучением документа�

ции по процессору. В дополнение к это�

му, можно создавать свои собственные

графические представления выбран�

ных групп периферийных регистров,

чтобы эффективно управлять различ�

ными конфигурациями оборудования.

Утилита загрузки и сравнения

бинарных файлов

Утилита загрузки и сравнения би�

нарных файлов позволяет разработ�

чикам быстро извлекать нужную ин�

формацию из любой области памяти

целевой системы, например, в случае

непреднамеренного затирания кода

загрузчика, поставляемого производи�

телем оборудования в комплекте с от�

ладочной платой. Эта возможность

особенно полезна для резервного ко�

пирования и восстановления важного

системного кода, например кода ПЗУ

начальной загрузки.

Утилита позволяет визуально выде�

лить область памяти целевого устрой�

ства, включая группы секторов флэш�

носителя, и выгрузить их содержи�

мое в файл на инструментальном

компьютере. После сохранения образа

его можно анализировать при помо�

щи утилиты сравнения, например, на

предмет повреждений. Утилита срав�

нения сопоставляет образы, получен�

ные с целевой системы, с бинарными

файлами, хранящимися на инструмен�

тальном компьютере; все различия за�

писываются и отображаются в редак�

торе Workbench On�Chip Debugging.

Расширенная диагностика

оборудования

В среде Workbench On�Chip Debug�

ging реализованы исчерпывающие

возможности диагностики оборудова�

ния, благодаря чему не потребуется ни�

каких дополнительных инструментов,

а значит, сэкономятся и деньги, и вре�

мя на обучение. Благодаря интеграции

стандартных проверочных процедур

и циклических (scope loop) тестов в

едином интерфейсе, не придётся тра�

тить время на написание сценариев

тестирования шин данных и адреса.

Компания Wind River предоставляет

надёжное интегрированное программ�

ное решение, позволяющее быстро на�

ходить и устранять ошибки соединений

и адресации. Набор мастеров, входящих

в комплект, поможет сконфигурировать

и запустить необходимые диагности�

ческие операции, включая:

● проверку и тестирование произво�

дительности шин данных и адреса;

● вычисление контрольных сумм (CRC)

для заданной области памяти;

● тестирование ОЗУ по сценариям раз�

личной интенсивности: либо с за�

полнением заданной области ука�

занным шаблоном и затем считыва�

нием на предмет ошибок, либо с

последовательной записью и чтени�

ем, однократно или циклически;

● циклические (scope loop) тесты, пе�

риодически выдающие заданный ша�

блон на шину данных или адреса для

проверки внешним анализатором.

Анализатор исходного текста

Анализатор исходного текста упро�

щает процесс документирования струк�

туры кода, чтобы обеспечить эффектив�

ную интеграцию деревьев кода в боль�

ших проектах. Эта функция особенно

полезна, когда код разрабатывается не�

сколькими программистами одновре�

менно, повторно используется между

различными проектами или интегри�

руется с унаследованной кодовой ба�

зой. Она поможет быстро разобраться в

коде, разработанном другими людьми,

и интегрировать его в существующий

проект.

Благодаря этой функции, можно мо�

ментально оценивать влияние пред�

лагаемого изменения в коде на весь

остальной проект, таким образом уве�

личивая общую продуктивность ко�

манды и снижая количество ошибок.

Статистическое профилирование

Встроенные средства анализа про�

изводительности и покрытия кода

помогают выявить «узкие места» и

оптимизировать выполнение кода на

целевом процессоре. В отличие от

классического подхода к профилиро�

ванию, инструментирования кода для

этого не требуется: чтобы провести

профилирование, достаточно выде�

лить раздел кода. Среда Workbench On�

Chip Debugging сделает всё остальное

автоматически и представит результа�

ты в виде графика, таблицы или гис�

тограммы, содержащей:

● название функции;

● полный путь к функции;

● адреса точек входа и выхода;

● процент времени, проведённого

внутри каждой функции, для всех

функций, выполнявшихся на целе�

вой системе.

Многофункциональный

отладочный модуль

Отладка является самым затратным

этапом любого процесса разработки.

Среда Workbench On�Chip Debugging

ПРОГРАММИРОВАНИЕ
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Рис. 6. Графическое представление позволяет визуализировать возможности конфигурации

выбранного JTAG&эмулятора для конкретной целевой системы
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предоставляет для отладки множества

проектов на множестве целевых сис�

тем единую консоль, позволяющую

коллективу разработчиков оператив�

но обмениваться информацией, зна�

чительно сокращая длительность от�

ладочного цикла.

Отладочный модуль Workbench On�

Chip Debugging поддерживает мно�

жество типов соединений, включая

JTAG�эмуляторы, агенты и симулято�

ры, и предоставляет максимум гибкос�

ти при отладке аппаратуры и ПО на са�

мых различных стадиях – от ранней

диагностики аппаратных прототипов

до разработки прикладных приложе�

ний. Можно вести отладку кода в среде

любой целевой ОС из среды любой

инструментальной ОС. Отладка мно�

гоядерных систем значительно упро�

щается, потому что можно задавать

перекрёстные связи между точками

останова и отслеживать несколько це�

левых систем одновременно.

Визуализация, предоставляемая от�

ладочным модулем (см. рис. 7), демон�

стрирует список процессоров, на ко�

торых запущен процесс отладки, и про�

нумерованный перечень отладочных

сессий с активными задачами. В число

предоставляемых функций и диагнос�

тической информации входят:

● стандартная отладочная функцио�

нальность: старт/останов/заверше�

ние, пошаговое выполнение с входом

в подпрограммы и без, выполнение

до точки выхода, отладка в исходном

тексте и дизассемблирование;

● данные на целевой системе: стек, по�

токи, процессы, задачи;

● системная информация: карта памя�

ти, регистры, отслеживание локаль�

ных и глобальных переменных;

● многоядерное представление: каж�

дый процесс, отлаживаемый на целе�

вой системе, отображается в пред�

ставлении отладчика с нумерацией и

цветовым кодированием.

Командная оболочка целевой

системы

В состав среды Workbench On�Chip

Debugging входит командная оболочка

целевой системы, предназначенная

для управления задачами отладки. Она

поддерживает стандартные языки сце�

нариев, такие как команды GDB и ин�

терпретируемые Tcl и C, позволяющие

контролировать процесс выполнения

ПО на высоком уровне. Оболочка под�

держивается в инструментальных ОС

Linux, Solaris и Windows.

Точки останова

Точки останова – полезный инстру�

мент, позволяющий остановить вы�

полнение всего или части ПО целевой

системы, когда происходит заданное

пользователем событие. Среда Work�

bench On�Chip Debugging поддержива�

ет как программные, так и аппаратные

точки останова, срабатывающие либо

по вычисляемому выражению, либо по

значению данных, либо по номеру
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Рис. 7. Интерфейс отладочного модуля

позволяет отслеживать и контролировать

активные задачи
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строки. Чтобы упростить управление

множеством точек останова, их спи�

сок выделен в отдельное графическое

представление (см. рис. 8); ставить точ�

ки останова можно как непосредствен�

но из списка, так и из представлений

редактора кода, регистров и памяти.

Также можно:

● «включать» и «отключать» любые

системные события;

● сохранять точки останова в файл,

чтобы потом использовать их в дру�

гих проектах;

● настроить точку останова так, что�

бы при её срабатывании останавли�

вались либо конкретное ядро, либо

конкретный процессор, либо вся

система целиком;

● задавать сценарий командной оболоч�

ки целевой системы, который будет

автоматически выполняться при сра�

батывании указанной точки останова.

Программирование флэш!памяти

Среда Workbench On�Chip Debugging

упрощает конфигурирование флэш�

памяти, позволяя записывать дво�

ичные образы на носители целевой

системы быстрее, чем это обычно воз�

можно при помощи стандартного ко�

мандно�строкового интерфейса. Ути�

лита программирования флэш�памя�

ти включает набор диагностических

алгоритмов для разрешения типовых

проблем, позволяя:

● настраивать стартовые адреса флэш�

памяти и рабочее пространство OЗУ;

● выбирать, какие файлы будут загру�

жаться на флэш�носитель из единой

консоли;

● выполнять операции стирания и

программирования простым выде�

лением группы секторов;

● проверять записанные данные, срав�

нивая их с исходными файлами;

● программировать как NOR�, так и

NAND�устройства.

Поддержку новых или нестандарт�

ных флэш�устройств можно легко до�

бавлять, используя как основу прилага�

емые примеры исходных текстов и до�

кументацию.

Поддержка многоядерных

конфигураций

Многоядерность подразумевает на�

личие либо нескольких устройств, спо�

собных исполнять программный код,

на одном и том же кристалле, либо не�

скольких процессоров на одной и той

же плате. В дополнение к этому, множе�

ство процессоров может быть распре�

делено по множеству плат на систем�

ном уровне.

Развитие многоядерных вычисле�

ний расширяет функциональность

устройств и увеличивает их произво�

дительность, но также и усложняет

задачу отладки как для проектировщи�

ков аппаратуры, так и для разработ�

чиков ПО, поднимая следующие во�

просы:

● как эффективно визуализировать

цикл редактирование – компиля�

ция – отладка в многоядерной среде;

● как оптимизировать JTAG�интер�

фейс для работы с множеством СнК

(SoC), используя один физический

стык с целью снижения затрат;

● как переопределить требования ре�

ального времени применительно к

процессу многоядерной отладки;

● как поддерживать разные процессо�

ры от различных производителей;

● как отлаживать код в среде различ�

ных ОС на разных вычислительных

ядрах.

Среда Workbench On�Chip Debugging

предоставляет единую проектно�ори�

ентированную среду, рассчитанную на

отладку самых сложных многоядер�

ных конфигураций и реализующую

унифицированный интерфейс для

проектов любой сложности, вне зави�

симости от расположения вычисли�

тельных ядер – на одной плате или на

нескольких платах в интегрированной

системе.

Управление соединениями

с целевой системой

Удобный администратор соединений

с целевой системой упрощает подклю�

чение к множеству вычислительных

ядер одновременно и поддерживает

несколько типов подключения, вклю�

чая JTAG�эмулятор, драйвер прозрач�

ного режима (TMD), программный

агент или симулятор. Среда Workbench

On�Chip Debugging позволяет подклю�

чать вплоть до 128 ядер и отлаживать

до восьми из них одновременно при

соединении посредством JTAG�эму�

лятора, решая проблему отладки не�

скольких ядер по одному физическо�

му JTAG�интерфейсу. Дополнительно

администратор соединений может за�

гружать вплоть до четырёх различных

цепочек сканирования одновременно,

расширяя возможности многоядерной

отладки до системного уровня.

Будучи реализованным на базе кар�

каса Remote System Explorer (RSE), вхо�

дящего в состав Eclipse, администратор

соединений (см. рис. 9) также предо�

ставляет удалённый доступ к файло�

вым системам целевых устройств с ис�

пользованием различных сетевых про�

токолов.

Дополнительные возможности

многоядерной отладки

При отладке многоядерных систем

сложность отслеживания программ�

ных и аппаратных точек останова зна�

чительно возрастает. Среда Workbench

On�Chip Debugging синхронизирует

выполнение кода на системном уров�

не, позволяя запускать/останавливать

всю систему одновременно. Можно

задавать перекрёстные связи между

точками останова и создавать сессии,

затрагивающие несколько целевых

систем сразу. Сессии будут пронуме�

рованы и выделены цветом, что помо�

жет определить, какое ядро вызвало

проблему.

Также можно имитировать ошибки,

например, отключать выбранные яд�

ра, чтобы анализировать их влияние

на всю остальную систему и оператив�

но выявлять программные и аппарат�

ные зависимости между различными

ядрами.

ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЙ

JTAG!СЕРВЕР

В многоядерных средах традицион�

ные JTAG�серверы сталкиваются с огра�

ничениями, в частности, с недостат�

ком производительности и недоста�

ПРОГРАММИРОВАНИЕ
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Рис. 8. Графическое представление упрощает управление списком точек останова
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точно широкой поддержкой сущест�

вующих моделей процессоров. Патен�

тованная технология Wind River опти�

мизирует производительность JTAG�

сервера, предоставляя скорость и

надёжность, необходимые для отлад�

ки приложений реального времени.

Список поддерживаемых моделей при

этом гарантирует поддержку отладки и

глубинного анализа на большинстве

популярных СнК.

Поддержка ОС и процессоров

Среда Workbench On�Chip Debugging

поддерживает множество операци�

онных систем, включая Wind River

VxWorks, Wind River Linux (с поддерж�

кой Wind River Real�Time Core для Linux),

а также ядро Linux версий 2.4 и 2.6.

Поддержка Linux и VxWorks обеспе�

чивает возможность анализа и отладки

на уровне ОС, а также на уровне прило�

жений, выполняющихся на целевой

системе, что позволяет прослеживать

сложные взаимодействия между при�

кладным кодом и ядром ОС. Для отлад�

ки Linux�приложений также преду�

смотрена отладка в пользовательском

режиме Linux. Среда Workbench On�

Chip Debugging даёт возможность отла�

живать ядро Linux, пользовательские

приложения и разделяемые библиоте�

ки без необходимости в инструменти�

ровании кода ядра; при этом разработ�

чики могут одновременно следить за

системным и прикладным контекста�

ми, что упрощает отладку взаимодей�

ствий ОС с приложениями.

Реализация в среде Workbench On�

Chip Debugging интерфейса поддерж�

ки сторонних ОС (third�party operating

system, TOS) позволяет подразделению

профессиональных услуг Wind River

по запросу добавлять поддержку сто�

ронних коммерческих ОС или ОС

внутренней разработки. Информация

об объектах ядра записывается в фор�

мате XML, обеспечивая поддержку

отладчиком всех описанных объектов

и связанных с ними представлений.

Интерфейс поставляется с полной до�

кументацией, шаблоном XML�файла

описания и примером на основе

VxWorks 6.

АППАРАТНЫЕ ОТЛАДОЧНЫЕ

МОДУЛИ WIND RIVER

Модуль Wind River Probe

Модуль Wind River Probe (см. рис. 10) –

самый мощный из доступных на рынке

отладочных инструментов для «оживле�

ния» оборудования, программирования

флэш�памяти и производства/тести�

рования. Он использует встроенные

отладочные возможности процессора

и технологию JTAG�ускорения Wind

River для обеспечения высокопроиз�

водительной отладки по USB�соедине�

нию, предоставляя высокую пропуск�

ную способность для загрузки ПО (до

1,5 Мбит/с на некоторых процессорах)

и беспрецедентную скорость выпол�

нения операций.

Модуль Wind River ICE 2

Этот сетевой JTAG�эмулятор (см.

рис. 11) был разработан специально

для современных сложных вычисли�

тельных сред, включая 32� и 64�разряд�

ные, одно� и многоядерные и мно�
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Рис. 9. Администратор соединений упрощает подключение к нескольким ядрам одновременно

и поддерживает множество типов соединений
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гопоточные архитектуры. Достаточ�

но простой в использовании, чтобы

обеспечить все базовые потребности

процесса отладки, и достаточно про�

изводительный, чтобы поддерживать

до 128 EJTAG/JTAG�устройств в преде�

лах одной цепочки сканирования, эму�

лятор Wind River ICE 2 идеален для от�

ладки сложных систем, в том числе

распределёнными коллективами раз�

работчиков.

Вместе с Wind River ICE 2 можно ис�

пользовать один и тот же эмулятор и

в процессе разработки, и в процессе

тестирования и производства. Реа�

лизованная в Wind River ICE 2 техноло�

гия JTAG�сервера позволяет поддер�

живать множество отладочных со�

единений с целевыми устройствами

одновременно. Также существует воз�

можность подключения к эмулятору

Wind River ICE 2 внешнего модуля трас�

сировки, предоставляющего дополни�

тельную информацию о процессе вы�

полнения ПО целевой системы.

ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ УСЛУГИ

Заказные разработки

Подразделение профессиональных

услуг Wind River помогает компаниям�

разработчикам снизить риски и уве�

личить конкурентоспособность. Дан�

ное подразделение сочетает в себе

опыт в разработке ПО встраиваемых

систем и чёткий проектный подход,

направленный на целевое решение за�

дач клиента. Проверенный временем

послужной список, соблюдение сро�

ков разработки и глубокое понимание

динамики рынка и технологий делает

компанию Wind River неоценимым

партнёром разработчиков. Основан�

ные на высококлассной проектной ме�

тодологии, услуги компании Wind

River включают в себя заказное проек�

тирование устройств, разработку па�

кетов поддержки оборудования (board

support package, BSP), оптимизацию

драйверов, интеграцию связующего

ПО и перенос унаследованного кода и

инфраструктуры.

Профессиональные услуги компа�

нии Wind River помогут задать вашим

усилиям оптимальное направление,

даже если целевая/инструментальная

ОС или аппаратная архитектура не

поддерживается «из коробки». Вне

зависимости от конфигурации про�

граммно�аппаратной среды, подразде�

ление профессиональных услуг помо�

жет адаптировать отладочные реше�

ния под ваши нужды, включая:

● добавление в Workbench поддержку

вашего процессора и/или ОС;

● тестирование Workbench на вашем

дистрибутиве Linux;

● тестирование с Workbench ваших

плагинов Eclipse;

● интеграцию в Workbench ваших

программных агентов.

Установка и начальная настройка

Правильная установка и настройка

среды Workbench On�Chip Debugging

гарантируют, что перед началом про�

екта не придётся впустую тратить вре�

мя на решение проблем, которых мож�

но было легко избежать. Компания

Wind River предлагает услугу установки

и настройки, чтобы вы могли быть уве�

рены, что ваш проект начнётся вовре�

мя. В состав услуги входят:

● установка среды на инструменталь�

ную и целевую платформы на тер�

ритории заказчика, с демонстрацией

примеров построения и настройки

проекта; 

● настройка и конфигурирование,

включая организацию файловой сис�

темы, развёртывание дополнитель�

ных программных пакетов и адапта�

цию драйверов;

● дополнительные услуги, включая

ревизию дизайна проекта и кон�

салтинг;

● практикум по работе с каналами тех�

нической поддержки Wind River.

Услуги компании Wind River по уста�

новке и настройке выведут вашу ко�

манду разработчиков в режим макси�

мальной производительности крат�

чайшим путём, придадут уверенность,

что основные источники пользова�

тельских ошибок позади, и подробно

ознакомят со всем потенциалом плат�

формы Wind River.

Обучение

Компания Wind River предлагает ис�

черпывающие обучающие программы

по пакету программ Workbench On�

Chip Debugging. По окончании этих

курсов разработчики могут эффектив�

но проектировать, разрабатывать, тес�

тировать и отлаживать ПО встраивае�

мых систем в кросс�средах. Учебные

занятия доступны в различных фор�

матах, включая как регулярные плано�

вые занятия в открытых группах, так и

выездные курсы, ориентированные на

задачи конкретного заказчика.

Доступны также программы персо�

нализированного обучения, нацелен�

ные на индивидуальную подготовку

каждого разработчика в команде с учё�

том его потребностей. Будучи ориен�

тированным на конкретные области,

в которых каждому члену команды в

рамках конкретного проекта требует�

ся дополнительная подготовка, дан�

ный подход гарантирует целевым кол�

лективам разработчиков быстрый рост

производительности.

Техническая поддержка

Компания Wind River предоставляет

всеобъемлющую техническую поддерж�

ку своих продуктов. Подразделения тех�

нической поддержки компании распре�

делены по всему миру и укомплектованы

квалифицированными инженерами,

имеющими богатый опыт работы в об�

ласти встраиваемых приложений вооб�

ще и с технологиями Wind River в част�

ности. В крупных центрах технической

поддержки эксперты компании могут

проводить диагностику, содействовать в

решении проблем и давать рекоменда�

ции по дальнейшим действиям.

Поддержка осуществляется круг�

лосуточно через интернет�страницу

технической поддержки Wind River

(www.windriver.com/support). Также на

этой странице доступна документация

на продукты, программные компонен�

ты и другие ресурсы, способствующие

разрешению проблем; дополнитель�

ные возможности, например, обнов�

ления ПО и технические заметки, до�

ступны на условиях подписки. На

интернет�странице также работает

форум сообщества разработчиков, где

можно делиться опытом и обсуждать

различные вопросы, связанные с раз�

работкой встраиваемого ПО.
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Рис. 10. Модуль JTAG Wind River Probe

Рис. 11. Модуль JTAG Wind River ICE 2
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