
Процессор RAD750 производства

корпорации BAE Systems является на

сегодняшний день самым произво�

дительным из радиационно�стойких

процессоров, доступных в России. Ар�

хитектура этого процессора, с точки

зрения программиста, полностью по�

вторяет архитектуру процессора Po�

werPC 750, для которого существует

большое количество готовых програм�

мных модулей и средств разработки

программного обеспечения, однако

большая часть из них не являются

кросс�платформенными и предназна�

чены для работы на компьютерах с

процессором PowerPC.

В России разработки традицион�

но ведутся на PC/АТ�совместимых

компьютерах с процессорами х86.

Поэтому многие разработчики заин�

тересованы в использовании кросс�

платформенных сред разработки

программного обеспечения, работаю�

щих под управлением операционных

систем Windows или UNIX на PC/АТ�

совместимом компьютере. Таких про�

граммных средств значительно мень�

ше, и в этой статье пойдёт речь имен�

но о них.

Микросхема RAD750 представляет

собой высокопроизводительный ра�

диационно�стойкий процессор, пред�

назначенный для использования в

жёстких космических условиях при

длительных и сверхдлительных мис�
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Средства разработки программного
обеспечения для процессора RAD750

Александр Попович (Санкт�Петербург)

В статье приведены сведения о кросс�платформенных средствах

разработки и отладки программного обеспечения

для радиационно�стойкого процессора RAD750, совместимого с PowerPC.

сиях. Встраиваемые микрокомпьюте�

ры на базе этого процессора давно и

успешно работают на космических

аппаратах. Одним из примеров при�

менения RAD750 может служить орби�

тальный исследователь структуры

Марса (Mars Reconnaissance Orbiter,

MRO), запущенный 12 августа 2005 г.

и продолжающий до сих пор успешно

работать (см. рис. 1). Научные данные,

полученные с борта MRO, помогут от�

ветить на извечный вопрос: «Есть ли

жизнь на Марсе» [1].

Цель этой статьи – познакомить чи�

тателя с доступными на российском

рынке средствами разработки про�

граммного обеспечения для процессо�

ра RAD750.

ПРОДУКТЫ КОМПАНИИ

GREEN HILLS

Корпорация Green Hills Software пре�

доставляет полный пакет разработки

программного обеспечения для про�

цессора RAD750 [2]. Этот пакет назы�

вается MULTI® Integrated Development

Environment и позволяет писать про�

граммы на языках C, C++, Embedded

C++, Ada 95 и FORTRAN. Пакет MULTI

может работать под управлением опе�

рационных систем Windows, Linux или

UNIX, позволяет проводить отладку

приложений на платах с установлен�

ным RAD750 и обеспечивает доступ ко

всем трансляторам той же фирмы из

единой графической среды. Кроме то�

го, пакет позволяет разрабатывать и

отлаживать проекты с модулями на

разных языках программирования,

что даёт возможность программисту

использовать готовые коды без необ�

ходимости переписывать их на язык

проекта.

Пакет MULTI имеет встроенный ре�

дактор и графический организатор

проектов и позволяет отлаживать про�

екты на уровне языков высокого уров�

ня (см. рис. 2). Среда разработки имеет

встроенную систему управления вер�

сиями (Version Control System) и пре�

доставляет средства для анализа про�

изводительности, поиска ошибок при

работе в реальном времени и удалён�

ной отладке.

Фирма Green Hills Software поставля�

ет трансляторы для языков высокого

уровня с 1982 г. Её оптимизирующие

трансляторы создают более компакт�

ный и быстрый код для процессоров,

совместимых с PowerPC, чем все дру�

гие трансляторы, принимавшие учас�

тие в тестировании, что подтвержда�

ется результатами этих тестов [3]. Ис�

пользование трансляторов Green Hills

позволяет «выжать» все возможности

из аппаратуры и в результате снизить

затраты на аппаратные средства. Эти

оптимизирующие трансляторы позво�

ляют выполнять сотни уникальных оп�

тимизаций, каждая из которых явля�

ется плодом тщательных исследова�

ний, с целью получения максимальной

производительности той или иной

операции или программы.

Продукты Green Hills используют об�

щий для всех языков оптимизатор кода

под каждую конкретную архитектуру

процессора и платы. Модули оптими�

зации для каждой модели процессора

PowerPC учитывают особенности ра�

боты его очереди команд и конкрет�

ного набора инструкций для создания

максимально оптимизированного дво�

ичного кода. Результатом такого под�

хода к оптимизации генерируемого

кода стало то, что продукты Green Hills

являются фактическим стандартом

при оценке производительности той

или иной платформы на основе Po�

werPC.

Фирмы Freescale и IBM выбрали

продукты именно этой фирмы для

оценки производительности своих

процессоров и публикуют данные о

вычислительной мощности (EEMBC

scores) микропроцессоров, получен�

ные на тестах, оттранслированных

продуктами Green Hills. По данным

консорциума по оценке производи�

тельности встраиваемых микропро�

цессоров (EEMBC), трансляторы фир�

мы Green Hills для PowerPC�совмести�

мых процессоров генерируют код, на

20% превосходящий по качеству код

Рис. 1. Орбитальный исследователь

над поверхностью Марса
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ближайших конкурентов на тестах

EEMBC.

Структура программного обеспече�

ния Green Hills приведена на рисунке 3.

Фирма поставляет не только трансля�

торы и отладчики, но и законченную

операционную систему реального вре�

мени INTEGRITY – первую и пока един�

ственную операционную систему ре�

ального времени, имеющую сертифи�

кат соответствия уровню безопасности

6+ (Common Criteria Evaluation Assu�

rance Level, EAL 6+) Национального

агентства безопасности США (National

Security Agency, NSA). Кроме того, па�

кет MULTI позволяет разрабатывать и

отлаживать программы, работающие

под управлением ядра реального вре�

мени VxWorks встраиваемой операци�

онной системы корпорации Wind River

Systems.

ЭМУЛЯТОР JTAG
ДЛЯ ПРОЦЕССОРА RAD750
КОРПОРАЦИИ CORELIS

Корпорация Corelis предлагает

программно�аппаратный комплекс

для внутрисхемной JTAG�отладки

CodeRunner�RAD750/NetUSB/E JTAG

Emulator для систем на базе процессо�

ра RAD750 [4]. В комплект поставки

входят USB 2.0 LAN�эмулятор с конт�

роллером NETUSB�1149.1/E JTAG, ка�

бель для подключения к плате процес�

сора, отладочный пакет программ
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Рис. 2. Рабочее окно пакета программ MULTI
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CodeRunner (см. рис. 4), работающий

под управлением операционной сис�

темы Windows, руководство пользова�

теля и ключ защиты.

Эмулятор Corelis JTAG использует

стандартный IEEE�1149.1 JTAG�порт

для доступа к внутренним ресурсам от�

ладки процессора RAD750. Он позво�

ляет отлаживать программное обеспе�

чение на встраиваемых одноплатных

компьютерах BAE Systems с процессо�

ром RAD750 (см., например, [5]). Эти

одноплатные компьютеры выполне�

ны из радиационно�стойких компо�

нентов и могут работать при накоп�

ленной дозе более 100 крад (Si); ти�

пичный поток отказов SEU не превы�

шает 2 × 10–4 отказов на плату в день

для худших условий на геостационар�

ной орбите (с достоверностью 90%).

Все микросхемы, установленные на

плате, и вся плата в целом обладает им�

мунитетом к отказам вида Latchup (пе�

реход в высокопотребляющее состоя�

ние из�за срабатывания паразитных

тиристоров). На платах установлена

постоянная [6] и оперативная память

BAE Systems [7].

Поскольку логические схемы пери�

ферийного сканирования (boundary�

scan logic) являются независимыми

от ресурсов процессора, JTAG�отладка

может проходить параллельно с ра�

ботой процессора и не оказывать

влияния на работу системы. Процесс

отладки не занимает ресурсов про�

цессора, которые могут потребовать�

ся исполняемой программе. Ещё од�

ним дополнительным преимущест�

вом отладки через порт JTAG является

то, что все ресурсы процессора до�

ступны даже тогда, когда он завис или

управление перешло по неправиль�

ному адресу. Интерфейс JTAG позво�

ляет загружать программу в любую

область ОЗУ без участия внутреннего

загрузчика, занимающего память сис�

темы. Интерфейс JTAG включает все�

го пять сигналов и использует для

подключения к плате процессора

плоский кабель. Высокопроизводи�

тельные контроллеры JTAG�интер�

фейса корпорации Corelis могут

подключаться к USB 2.0, LAN, шинам

PCI или PCMCIA.

Эмулятор Corelis JTAG включает

программный пакет CodeRunner™, ко�

торый позволяет вести отладку на

уровне исходного кода, ассемблерного

кода и двоичного кода. Окно отлад�

чика даёт возможность одновремен�

но просматривать исходный код, ло�

кальные и глобальные переменные и

содержимое регистров процессора.

Пользователь всегда имеет возмож�

ность просмотреть выполняемый в

данный момент код как на ассембле�

ре, так и на языке высокого уровня.

Кроме того, пакет CodeRunner™ позво�

ляет вести отладку многопроцессор�

ных систем и одновременно просмат�

ривать память и регистры нескольких

процессоров в системе.

Пакет CodeRunner может работать в

паре с любым современным трансля�

тором C/C++ (например, Wind River,

Linux, MontaVista Software™ и т.п.), ко�

торый генерирует файлы с отладоч�

ной информацией формата ELF/MDE�

BUG, ELF/Stabs или ELF/MDEBUG &

stabs. Пользователь имеет возможность

автоматически загружать информа�

цию обо всех переменных и исполня�

емых модулях, и эта информация авто�

матически отображается в ассемблер�

ном коде проекта.

Пакет CodeRunner позволяет отла�

живать проекты, скомпилированные

под управлением операционной сис�

темы UNIX. В процессе отладки пользо�

вателю доступны необходимые функ�

ции для запуска, останова, трассиров�

ки и отладки выполнения программ.

Кроме этого, CodeRunner поддержива�

ет развитую систему макрокоманд, а

также может выполнять командные

файлы, написанные на C�подобном

языке. Весь процесс отладки может

быть запротоколирован в файле.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В статье даны краткие сведения о

кросс�платформенных средствах раз�

работки программного обеспечения

для радиационно�стойкого, PowerPC�

совместимого процессора RAD750, ко�

торый стал доступным для использова�

ния в отечественных проектах [8]. Рас�

смотрены два программных продукта,

один из которых является закончен�

ным пакетом разработки (среда разра�

ботки Green Hills), а другой (JTAG�эму�

лятор Corelis) предназначен только для

внутрисхемной отладки. В последнем

случае для компиляции программ

используются трансляторы третьих

фирм. И тот, и другой подход имеют

ПРОГРАММИРОВАНИЕ
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Рис. 3. Структура программного обеспечения

Green Hills

Рис. 4. Рабочее окно отладчика CodeRunner
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право на существование: если вам не�

обходимо законченное решение, вы

можете приобрести среду разработки

Green Hills, если же у вас уже есть ком�

пилятор, вам достаточно приобрести

эмулятор JTAG.

Описанные в статье пакеты являются

кросс�платформенными средствами

разработки программного обеспече�

ния для процессора RAD750, работаю�

щими на PC/АТ�совместимых компью�

терах под управлением операционных

систем Windows и UNIX. Доступность

на рынке таких пакетов программного

обеспечения создаёт все предпосылки

для использования высокопроизводи�

тельного радиационно�стойкого про�

цессора RAD750 в бортовой аппарату�

ре отечественных и международных

космических аппаратов, разрабатыва�

емой в России.
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Концерн «Вега»: создание
беспилотника сравнимо
с созданием истребителя

Концерн «Вега» разрабатывает ударные

беспилотные комплексы для российской

армии, создание которых сравнимо с раз�

работкой истребителя 5�го поколения, – со�

общил РИА Новости во время работы гид�

роавиасалона в Геленджике генеральный

директор предприятия Владимир Верба.

Концерн «Вега» разработал и поставил в

российскую армию два беспилотных комп�

лекса типа «Типчак» в вариантах развед�

чика и целеуказателя. Ударных беспилот�

ников нового поколения в российской ар�

мии нет.

«Такая работа по созданию ударных бес�

пилотников ведётся предприятием в со�

трудничестве с Объединённой авиацион�

ной корпорацией (ОАК). Здесь у нас общее

понимание, есть разработки, которые мы

проводим за счёт собственных средств», –

сказал Верба.

При этом он подчеркнул, что создание

такого комплекса требует много времени и

денег. «Всё зависит от финансирования.

Создание таких систем – это дело не одно�

го года и не нескольких лет. Сейчас в Рос�

сии в разгаре разработка самолёта пятого

поколения. Создание ударного беспилот�

ника такого класса представляет собой не

меньшую проблему», – сказал генераль�

ный директор концерна «Вега».

В то же время он подчеркнул, что «если

будет политическая воля, то такой беспи�

лотный самолёт будет в России создан». В

качестве примера он сообщил, что после

событий августа 2008 г. в Южной Осетии

концерн за 45 суток поставил в войска лёг�

кий беспилотник «Стрекоза».

«С того времени этот комплекс совер�

шил более 300 полётов, по итогам которых

были произведены существенные измене�

ния в его конструкции. Для того чтобы

иметь на вооружении новую технику, нуж�

но много летать. Это касается и ударных

беспилотных летательных аппаратов», –

сказал Верба.

Он подчеркнул, что нужно не только соз�

давать технику, но и не бояться брать её в

опытную эксплуатацию. Кроме того, нужно

научить персонал управлять этой новейшей

техникой, в противном случае она быстро

будет приходить в негодность. «В руках

вандала любая техника очень быстро пре�

вращается в лом», – сказал гендиректор.

Концерн «Вега», головной разработчик

беспилотных летательных аппаратов в ин�

тересах министерства обороны РФ, создан

в целях обеспечения приоритетного разви�

тия ключевых технологий радиостроения,

радиолокационных средств, систем раз�

ведки, систем управления наземного, ави�

ационного и космического базирования в

интересах обороны и экономики страны.

РИА Новости

В Томске планируется
открыть производство
углеродных нанотрубок

Наблюдательный совет ОАО «ОЭЗ тех�

нико�внедренческого типа “Томск”» напра�

вил проект опытного производства углерод�

ных нанотрубок стоимостью 770 млн. руб.

на рассмотрение экспертного совета по

ОЭЗ технико�внедренческого типа Минэко�

номразвития РФ, – сообщает информаци�

онное агентство «Интерфакс�Сибирь» со

ссылкой на пресс�службу АО.

В сообщении отмечается, что проект

был представлен наблюдательному сове�

ту вице�президентом ООО «СИГМА.инно�

вации» (структура SM.group) Захаром

Большаковым. Предполагается, что про�

ект будет реализовываться через ЗАО

«МСД материалы», которое претендует

на получение статуса резидента Томской

ОЭЗ.

«В основе проекта лежит идея использо�

вания для синтеза нанотрубок плазмохи�

мического реактора уникальной конструк�

ции. Предлагаемая технология обеспечит

более низкую цену при высокой чистоте и

дисперсности продукта», – отмечается в

пресс�релизе.

При этом уточняется, что в рамках ОЭЗ

компания намерена создать опытно�про�

мышленную установку высокой производи�

тельности – десятки килограммов в час.

«В случае успеха планируется создание и

запуск промышленной установки произво�

дительностью более 1 тыс. тонн в год, что

составит около 10% мирового производства

нанотрубок», – говорится в сообщении.

В АО «ОЭЗ технико�внедренческого ти�

па “Томск”» агентству сообщили, что угле�

родные нанотрубки длиной несколько де�

сятков микрон могут использоваться для

производства сверхпрочных нитей, свето�

диодов, транзисторов, а также могут яв�

ляться добавками в различные материалы

для изменения их механических свойств, в

частности, повышения прочности.

В случае, если экспертный совет Мин�

экономразвития РФ одобрит проект произ�

водства нанотрубок, ЗАО «МСД материа�

лы» станет 52�м резидентом Томской ОЭЗ.

Томская ОЭЗ технико�внедренческого ти�

па создана в Томске в декабре 2005 г., она

специализируется на трёх направлениях: IT

и электроника, медицина и биотехнологии,

новые материалы и нанотехнологии. Томс�

кая ОЭЗ состоит из двух площадок – Север�

ной и Южной – площадью около 300 га.

Компания «СИГМА.инновации» создана

инвестиционной группой SM.group для раз�

вития венчурного бизнеса в России, фор�

мирования венчурного инвестиционного

фонда, а также создания научно�производ�

ственной и сервисной инфраструктуры для

развития инновационных компаний.

«Томский Обзор»
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