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 В настоящее время проектирование различных цифровых устройств на базе микропроцессоров и микроконтроллеров невозможно представить без применения разнообразных программных и аппаратно-программных отладочных средств. Однако основная масса предлагаемых на рынке отладочных систем специализирована для работы только с определенным микропроцессором, либо с определенным семейством. При этом, чтобы обеспечить средствами поддержки новый микропроцессор или микроконтроллер, требуется начинать проектирование отладочных средств с нуля, имея в лучшем случае запас навыков и приемов, на что расходуются значительные объемы времени. 


К наиболее развитым аппаратно-программным средствам комплексной отладки относятся внутрисхемные эмуляторы.  Внутрисхемные эмуляторы подключаются к отлаживаемой или тестируемой системе вместо целевого микропроцессора или микроконтроллера и позволяют гибко управлять поведением системы на протяжении процесса отладки, собирать данные о состоянии ее различных объектов, выполнять программы пользователя в различных режимах. Зачастую они позволяют эмулировать не только целевой процессор, но и память, тактовый генератор, устройства ввода - вывода. 


Второй подход к построению отладочных систем - не эмуляция самого микропроцессора или микроконтроллера, а обеспечение отладки при помощи встроенных в микропроцессор средств, специально предназначенных для проведения отладки. Обычно пользователь предусматривает в проектируемом устройстве специальный разъем, к которому подключается отладочная система. Необходимость в такой конструкции возникла в последнее время в связи со значительным увеличением степени интеграции печатных плат, кроме того она позволяет отлаживать проектируемую систему, используя процессор, установленный на плате пользователя, а не заменять его эмулятором. В настоящее время этот подход реализован в интерфейсе граничного сканирования JTAG, ставшим стандартом де-факто для отладки высокоинтегрированных микропроцессорных систем.


Предлагаемое к рассмотрению устройство (в дальнейшем - эмулятор) совмещает в себе функции внутрисхемного эмулятора и контроллера интерфейса JTAG. Эмулятор выполнен модульно. В состав базового модуля входит память эмулятора, контроллер точек останова, контроллер карты памяти, контроллер интерфейса JTAG, интерфейс обмена данными с компьютером, устройство управления, а также буфера шин адреса и данных. Целевой процессор, генератор тактовых сигналов, шинные формирователи  вынесены в отдельный сменный модуль. Такая конструкция позволяет эмулировать различные типы микропроцессоров и микроконтроллеров, используя один и тот же базовый модуль и модули с соответствующими процессорами. Если целевой процессор поддерживает интерфейс JTAG и на плате пользователя предусмотрен соответствующий разъем, можно обойтись без внутрисхемной эмуляции, подключив базовый модуль к тестируемой системе при помощи специального кабеля.


Для обеспечения диалога с пользователем, ввода, редактирования и хранения программ, отображения текущего состояния отлаживаемой системы и управления процессом отладки используется  компьютер.  


В начале сеанса отладки программа пользователя загружается из компьютера в память эмулятора. Туда же загружается и специальная программа - монитор, которая служит для “выкачивания” данных о состоянии внутренних ресурсов системы в компьютер через устройство обмена данными, а так же установки в них новых значений при необходимости. Далее в контроллер точек останова загружается информация об адресах, по которым установлены точки останова, а в контроллер карты памяти - информация о распределении адресного пространства между эмулятором и устройством пользователя. После этого управление передается целевому процессору и начинается выполнение программы. Программа выполняется в одном из трех режимов: в режиме реального времени; в пошаговом режиме; в режиме с остановами по заданным условиям.


В двух последних случаях управление периодически передается служебной резидентной программе - монитору (например, используя прерывания или переключение банков памяти), при помощи которой осуществляется чтение или модификация внутренних ресурсов процессора, памяти и периферии. После выполнения этих действий управление передается прерванной программе пользователя.


 Ведутся работы по практическому применению изложенных выше подходов  в схеме универсального эмулятора. Ожидается, что использование единого базового блока и применение в качестве программного обеспечения к универсальному эмулятору настраиваемого на конкретную архитектуру отладчика Inter, разработанного в Гомельском государственном университете им. Ф. Скорины, приведет к существенному сокращению временных затрат на разработку отладочных систем для самых разнообразных типов микропроцессоров, микроконтроллеров и процессоров обработки сигналов (DSP).








