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Рассматривается вариант построения внутрисхемных эмуляторов для различных микропроцессоров и микроконтроллеров, описывается его обобщенная структура, а также результаты апробации предлагаемых подходов на примере внутрисхемного эмулятора ANT-97 для микроконтроллеров семейства MCS51.





1. ВВЕДЕНИЕ





В настоящее время проектирование различных цифровых устройств на базе микропроцессоров и микроконтроллеров невозможно представить без применения разнообразных программных и аппаратно-программных отладочных средств. 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:  в режиме реального времени (непрерывное выполнение программы с заданного адреса), в пошаговом режиме, в режиме с остановками функционирования по заданному условию. Зачастую они позволяют эмулировать не только целевой процессор, но и память, тактовый генератор, устройства ввода - вывода. Обычно в самом начале отладка ведется с применением  узлов эмулятора, функционирующих вместо блоков отлаживаемой системы. В процессе отладки происходит постепенная замена узлов внутрисхемного эмулятора на соответствующие блоки устройства пользователя [4]. 


Таким образом, внутрисхемные эмуляторы представляют собой весьма мощные средства для комплексной отладки микропроцессорных систем.
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2. СТРУКТУРА ВНУТРИСХЕМНОГО ЭМУЛЯТОРА





Структурная схема рассматриваемого варианта внутрисхемного эмулятора приведена на рис . 1.
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Рис.1.





Предлагаемый к рассмотрению эмулятор выполнен модульно. В состав базового модуля входит память эмулятора, контроллер точек останова, контроллер карты памяти, устройство обмена данными с ПК, устройство управления, а также буфера шин адреса и данных.  Целевой процессор и генератор тактовых сигналов 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.


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 - программа выполняется точно также, как если бы вместо ВСЭ применялся обычный процессор (в этом случае не производится сбор информации о состоянии внутренних ресурсов системы и отсутствует возможность управлять их состоянием пока выполнение программы не прервано по желанию пользователя);


в пошаговом режиме;


в режиме с остановами по заданным условиям.


В двух последних случаях управление периодически передается служебной резидентной программе - монитору (например, при помощи прерывания). 


 


3. ВНУТРИСХЕМНЫЙ ЭМУЛЯТОР ANT-97





Описанная в п.2 структура была применена при реализации эмулятора микроконтроллеров семейства MCS51. Этот прибор спроектирован в Гомельском государственном университете им. Ф. Скорины и в настоящее время готовится к производству на Гомельском многопрофильном предприятии “Шлях” [3].


Данный эмулятор предназначен для работы под управлением персонального компьютера (ПК). Эмулятор подключается к параллельному порту ПК (порт должен поддерживать режим двунаправленной передачи данных). 


Модульная конструкция ANT-97 позволяет использовать его в качестве эмулятора различных микроконтроллеров семейства MCS51, а также в качестве эмулятора ПЗУ.


Обеспечена эмуляция до 62 Кбайт памяти программ и до 62 Кбайт памяти данных. Аппаратно поддерживаются 62 К безусловных точек останова по обращению к памяти программ / данных.


Передача управления монитору осуществляется при помощи одного из внешних прерываний.


ANT-97 позволяет выполнять следующие операции: чтение / модификация содержимого внутреннего регистра микроконтроллера, чтение / модификация содержимого ячейки внешней памяти данных, чтение / модификация дампа внутренней памяти микроконтроллера, переход в режим холостого хода (IDLE mode), возврат из режима холостого хода. Если микроконтроллер находится в режиме холостого хода, возможна модификация памяти программ / данных, карты памяти, расположения точек останова без необходимости сбрасывать микроконтроллер и начинать выполнение программы пользователя заново. Этим достигается чрезвычайная гибкость отладочной системы.


Предусмотрен специальный разъем для обеспечения контроля за отлаживаемой системой при помощи осциллографа.


ANT-97 эмулирует микроконтроллер с некоторыми ограничениями: для нужд эмулятора задействуются адреса F800h - FFFFh адресного пространства памяти программ / данных, одно из внешних прерываний (INT0 или INT1), 6 байт в стеке.





4. ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДЛЯ ANT-97





Программное обеспечение для ANT-97 выполнено на базе настраиваемого многофункционального отладчика INTER, разработанного в Гомельском государственном университете им. Ф. Скорины [1-2]. 


Среда отладки обладает стандартным интерфейсом (меню, многооконность, поддержка мыши, контекстно-чувствительная помощь, цветовая настройка, сервис ...).


Инструментальная система позволяет вводить, редактировать и выполнять программу в одном и том же окне. Поддерживаются множество стандартных средств, присущих лучшим из современных отладчиков. Более того, среда отладки включает целый спектр нетрадиционных возможностей, существенно повышающий производительность разработчика в поиске и устранении ошибок.


Важнейшим из предлагаемых нетрадиционных средств является инкрементальная технология отладки. Компиляция исходного текста программы ведется в фоновом режиме, т. е. во время редактирования программы, во время перемещения окон, во время просмотра окна помощи и т. п. При запуске на выполнение докомпилируются только те участки программы, которые еще не были обработаны. Отладка ведется по исходному тексту программы. Если, при обнаружении ошибки, пользователь меняет определенный участок программы, то перекомпилируется только этот участок, что обеспечивает мгновенный переход от редактирования к исполнению и обратно.


Другой важной нетрадиционной возможностью является визуализация понятий разработчика. Под этим подразумевается оперирование разработчиком понятиями задачи, а не абстрактными числами. Для реализации этого метода пользователю предлагается задать перечислимые типы - присвоить числам и выражениям символьные имена. Возможна имитация на экране дисплеев, индикаторов разрабатываемых устройств в виде окон - картинок.


Еще одно полезное средство отладочной среды - механизм “теневых” команд. Эти команды вводятся в поле комментариев и позволяют задавать значения различным объектам микроконтроллера и проектируемых устройств (регистрам, ячейкам памяти и пр.), имитировать события (в том числе и с заданной вероятностью), проверять правильность выполнения определенных участков программ. 


Реализована также возможность описать разрабатываемую систему при помощи метаязыка и проводить отладку на описанной программной модели. Это избавляет от необходимости создания макетных образцов изделий на ранних стадиях проектирования.


Также в комплект программного обеспечения для ANT-97 планируется включить компилятор ANSI C программ.





5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ





Использование описанного внутрисхемного эмулятора, особенно в комплекте с мощным программным обеспечением, позволит разработчикам резко сократить сроки проектирования систем на базе микроконтроллеров семейства Intel MCS51.


Ведутся работы по применению изложенных выше подходов  в универсальном эмуляторе. Ожидается, что использование единого базового блока приведет к существенному сокращению временных и материальных затрат на разработку отладочных систем для самых разнообразных типов микропроцессоров, микроконтроллеров и процессоров обработки сигналов (DSP).
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