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При создании системы на кристалле (СНК) «Эльбрус-S2» в проекте, выполняемом на базе одноядерной СНК «Эльбрус-S» (предшествующая разработка ЗАО «МЦСТ»), включение отладочного и диагностического оборудования потребовало создания инженерного пульта, поддерживающего многоядерный режим работы.

СНК МП «Эльбрус-S» реализует JTAG интерфейс, для чего в его состав был включен контроллер TAP (Test Access Port), который обеспечивает последовательный доступ по записи и чтению к диагностической аппаратуре для задания режимов тестирования и съема контрольной и диагностической информации. В связи с удвоением числа универсальных ядер в СНК «Эльбрус-S2» для повышения эффективности функциональной верификации было необходимо разработать систему отладки с поддержкой многоядерного режима работы. С этой целью были проведены необходимые доработки диагностической аппаратуры уже существующего TAP контроллера, также был разработан инженерный пульт необходимый для управления отладочным оборудованием и анализа результатов его использования.

В соответствии со стандартом IEEE 1149.1 Standard Test Access Port and Boundary-Scan Architecture было принято решение реализовать TAP контроллеры для каждого универсального ядра, соединив их последовательно. Это не потребовало изменения структуры отладочных регистров и их числа, более того идентичность диагностического оборудования обоих ядер позволила решить задачу в общем случае – независимо от количества ядер СНК.

Основной сложностью работы стала разработка программного обеспечения, управляющего встроенным отладочным оборудованием микропроцессора. Было необходимо организовать синхронный доступ к диагностической аппаратуре каждого универсального ядра с минимальным временем отклика.

Инженерный пульт СНК «Эльбрус-S2» является клиент-серверным приложением. JTAG-сервер состоит из автономной библиотеки, представляющей полный отладочный функционал, и модуля межпроцессной синхронизации доступа к отладочным средствам. Клиентом является графическое приложение инженерного пульта СНК «Эльбрус-S» адаптированное для работы с функциональной библиотекой. При разработке инженерного пульта были учтены принципы однонаправленности взаимодействия приложений-клиентов с JTAG-сервером, а также атомарность и последовательность команд исполняемых сервером. Эти условия позволили значительно упростить задачу и не ограничили функциональность инженерного пульта.

Основным структурным блоком JTAG-сервера является Функциональная библиотека, которая состоит из подпрограмм, необходимых для отладки одного ядра СНК «Эльбрус-S2», а также средств управления и доступа к ним. При ее проектировании было решено организовать единую точку доступа к инкапсулированным отладочным средствам. Для этого был создан внешний интерфейс сервера, который использует клиент для корректного подключения и использования регламентированной функциональности. Это позволило  не только централизовать доступ графических приложений к отладочным средствам расположенным внутри библиотеки, но и организовать саму структуру функциональной библиотеки таким образом, что внешний интерфейсный модуль связывает все остальные компоненты библиотеки. Главными преимуществами этого решения является простота организации модуля синхронизации и гибкость в интеграции новых отладочных средств. Синхронизовав доступ к объекту, представляющему верхний уровень иерархии библиотеки, можно считать, что и доступ ко встроенному отладочному оборудованию будет синхронизован.

Вторая сложность при проектировании взаимодействия функциональной библиотеки с приложением-клиентом заключалась в разработке единого интерфейса отладочных функций. Действительно, функции отладки принимают различный набор аргументов, а результатами их исполнения являются диагностические сообщения различного типа. Передача запросов от приложений-клиентов с необходимыми для их исполнения аргументами значительно нагрузила бы внешний интерфейс сервера. Решение проблемы состояло во введении единого буферного класса для передачи параметров и переопределения потока ввода данных приложения-клиента для возврата соответствующего диагностического сообщения.

При разработке модуля синхронизации доступа к отладочным средствам был проведен анализ классических средств межпроцессной коммуникации: передача сообщений и вызов удалённых процедур. Каждый из этих подходов требует реализации модуля принимающего запросы в виде сообщений в первом случае или сопровождающего вызов функций синхронизуемого ресурса во втором. Однако помимо выбора способа межпроцессной синхронизации имеет большое значение и то, как реализован сам модуль синхронизации. Это может быть внешний класс, внутрь которого интегрируется функциональная библиотека, реализующий корректное совместное использование её функциональных возможностей. Второй возможностью является библиотека динамической компоновки, в основе которой лежит принцип клиент-серверного приложения. Для получения большей функциональной гибкости JTAG-сервера, было решено создать внешнюю библиотеку DLL, обеспечивающую межпроцессную синхронизацию доступа к отладочным средствам. При этом динамическая библиотека, с интегрированной в неё автономной функциональной библиотекой представляла полноценный JTAG-сервер.

Средства диагностики, предоставляемые инженерным пультом, позволяют в полной мере проводить  отладку СНК «Эльбрус-S2». Более того, полученный продукт является общим решением задачи тестирования многоядерных систем, поскольку позволяет вести отладку систем с произвольным числом универсальных ядер. Пользователями JTAG - сервера, входящего в состав инженерного пульта, могут являться любые приложения, организующие взаимодействие с ним посредствам регламентированного интерфейса. Это позволяет организовывать любые методики  тестирования, изменяя только внешние приложения-клиенты. 

Таким образом, реализованный инженерный пульт является многофункциональным отладочным средством для широкого спектра задач функционального тестирования процессоров архитектуры «Эльбрус».

