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摘 要：给出了一种基于串口的DSP调试平台设计方法．通过该方法，DSP调试平台实现了对应用程序的加载、上 

传、执行与校验．同时，通过对SuperV处理器中执行信息的实时反馈，调试平台与模拟器完成协同调试． 
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Design of a UART-based DSP Debugging Platform 
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Abstract：In this paper，a method of UART-based DSP debugging platform design is presented．Through this 

method，the downloading，uploading，executing and checking process of application program are completed in the 

DSP debugging platform,Meanwhile，by the real-time feedback of SuperV executing information，the co-debug 

process is implemented with the help of simulator． 
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1 引言 2 常用的调试方法 

随着数字信号处理器(DSP)运行速度不断提 

高，DSP芯片在高端应用领域有着越来越广泛的应 

用[=1]．然而，随着应用程序规模地扩大与复杂度地提 

高，应用程序在DSP中运行时出现故障后，如何对 

故障点的快速定位变成一个急需解决的问题．因此， 

迫切地需要设计一种合适的DSP应用程序调试平 

台，通过采用合适的通信机制来完成对应用程序的 

加载以及对应用程序执行过程中信息的实时反馈． 

针对所反馈的信息，通过与Gold Model进行比较， 

达到快速定位的目的． 

针对以上问题，本文以 FPGA为平台，提出了 
一 种基于串口通信的 DSP调试平台设计方法，并以 
一 款自主研发的 SuperV处理器为研究对象，完成 

了对大型应用程序的调试． 
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现有的调试方法中比较常用的是基于硬件的调 

试与基于软件的调试．基于硬件的调试主要是 

JTAG方法．基于 JTAG的方法在芯片中集成硬件 

调试模块，通过扫描移位寄存器链将i贝0试 

指令从测试数据端口移人，下位机根据指令的 

要求来实现相应的数据输入，数据输出以及调试操 

作_2]．但是这种方法缺乏下位机对上位机的反馈机 

制，当上位机向下位机发送操作命令后，下位机处于 

何种状态以及传送的数据是否正确是未知的．基于 

软件的调试方法是在芯片中以软件的方式建立一种 

软件调试环境，以此环境为依托，上位机与下位机建 

立了一种良好的接收与反馈机制，上位机与下位机 

之间的通信也因此更加透明． 

本文通过对 SuperV处理器自身的结构特点进 

行分析，采用了基于软件的调试方法．通过在下位机 
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建立软件调试平台，以及在上位机建立相应的配套 

环境，与模拟器协同进行调试． 

3 总体框架 

本文以基于软件的调试为基本方法，设计了基 

于串口的调试平台，结构框图如图 l所示． 

消息命令 ／＼  下载，上传， 

PC： 
鑫 执行 存 

配 测试激励 U ＼ ／ 储 
器 

套 A 

环 结果反馈 R ／＼ __J T T <结果反馈、>一 
境 ＼ ／  程序返回，l 

驻留程序： 等待下次操作l 
复位执行 FPGA： 

SuperV处理 器  

图 1 调试平台结构框图 

由图 1可看出，本设计通过初始化 Memory的 

方式在 FPGA中固化了一段驻留程序，其主要负责 

上位机(PC)与下位机(FPGA)之间的通信．通过 

UART以及下位机中的驻留程序，下位机可以对上 

位机发送的消息命令进行处理，并引导SuperV处 

理器根据所接收到的命令做出相应的行为．在 Su— 

perV处理器操作完成后，驻留程序可以将结果对上 

位机进行反馈．程序执行完毕后返回驻留程序，继续 

等待下次操作命令．同时，本文在上位机中设计了配 

套环境，以此实现对消息命令与应用程序的发送，方 

便了调试过程． 

在通信过程中，上位机每发起一次通信请求，下 

位机便会通过驻留程序向上位机进行反馈，通过这 

种反馈，既可以确保所传输数据的稳定性，上位机又 

可以获取SuperV内部执行信息，方便调试． 

4 调试平台设计 

4．1 串口API与配套环境设计 

本设计平台采用串口进行通信．为此，本文在上 

位机中设计了基于串口的 API程序． 

API是附带在 Windows内部的一个重要组成 

部分，可以看作是Windows系统为在其下运行各种 

开发系统提供的开放式通用功能增强接口E3]．API 

可以对串口的基本属性进行设置，并通过内置读写 

缓冲完成对串口读写操作．为了方便调试，本文在串 

口API程序中增加了比较模块，可以通过模拟器与 

硬件执行信息的比较来实现对故障点的定位．针对 

本平台的特点，我们采用了异步操作的串口操作方 

式，将波特率设为115200，无奇偶校验，使用 1位停 

j 位． 

为提高硬件调试效率，降低调试代价，本文为调 

试平台开发了配套环境．此配套环境为用户配备了 

命令行界面输入方式，以及独特的脚本编程语言编 

写脚本，用户通过此环境可以很方便地实现上位机 

对下位机行为的控制，以及获得下位机的反馈信息． 

通过 API程序与此配套环境的配合，建立了一 

种较佳的通信机制，用一种自动化的方式实现了辅 

助驻留程序对应用程序的下载、执行与结果的上传． 

4．2 驻留程序的设计 

固化的驻留程序主要建立了一种上位机与下位 

机之问的通信机制．这种通信机制用于约定上位机 

如何发送握手信号或数据流，以及下位机如何接收 

数据流和解释握手信号并执行命令． 

如图2所示，驻留程序采用了两层 Client／Serv— 

er的通信结构⋯4]．其中上位机为客户端，负责生成 

操作命令并通过串口API程序向下位机的服务器 

发出请求；服务器接收到操作请求后，做出相应的操 

作，然后向客户端发送反馈数据，客户端接收反馈数 

据并对反馈数据进行处理． 

发送请求 接收请求 

上位机： 串口API 下位机： 
Client 接收反馈 结果反馈 Server 

图 2 通信 机制 

下位机的行为模式可分为数据下载，数据上传， 

命令执行，数据校验等．下位机根据上位机所发送的 

命令来进行相应的行为操作．为了简化下位机中驻 

留程序对消息命令的处理，上位机与下位机之间约 

定了一种消息命令的格式，命令按功能可分为通信 

行为命令和用于指导下位机处理执行的指导命令． 

如表 1所示，通信行为命令包括 COMM 和 eomm， 

其中COMM命令表示一次通信的开始，comm表示 

此次通信的终止，两者之间可以包含一次有效的操 

作即 EXEC等指导命令． 

驻留程序是由两层嵌套循环实现的，基本框架 

如图3所示．夕 层循环用于查询接收到的命令是否 

为通信行为命令，内层循环用于查询接收到的命令 

是否为指导命令．当外层循环查询到通信行为之后 

便进行内层循环，内层循环向上位机发送反馈并等 

待接收指导命令，接收到指导命令后返回外层循环 

继续执行，根据所接收到的指导命令进行相应的操 

作，操作完成后等待进行下一次操作．下位机在每一 

次通信行为发生变化时都会向上位机进行反馈，因 



第12期 薛志远，等：一种基于串口通信的DSP调试平台设计 59 

此，下位机的行为对上位机来说是透明的，上位机可 以针对反馈消息对下位机的行为进行灵活控制． 

表 1 消息命令功能与格式 

上位机 

接收反馈f l发送命令 
UART 

I J 

l反馈 一 l反馈 
外层循环 H 暮凳器霉H 内层循环 l 

十 I⋯I 循 ● 。 l叠嚣 I 
命令执行 l ⋯ L 二_J 

r1 L 

图3 驻留程序基本框架 

为了存储所要发送的消息命令、反馈信息、地 

址、大小等信息，本文在驻留程序中定义了8个虚拟 

寄存器，每个虚拟寄存器 32位．下位机这 8个虚拟 

寄存器并不驻留在任何存储部件中，而是动态地存 

在于上下位机之间消息发送或接收的数据流中． 

驻留程序采用两种数据发送模式，模式 A为除 

下载命令和上传命令外的传输模式，下位机只需要 

解析8个虚拟寄存器中的有效数据；模式B分前缀 

和后缀两部分，前缀与模式 A一致，后缀为所上传 

或下载的数据流，当下位机反馈错误信息时，上位机 

将中止后缀数据流的写 UART操作． 

4．3 工作流程 

图4中以下载命令为例说明了一下驻留程序的 

工作流程： 

驻留程序从上电到操作结束共经过引发通信、 

命令下载、命令执行与数据校验四个过程． 

(1)引发通信．每进行一次操作之前，需要先引发 
一 次通信，目的是建立一次握手，确保开始通信．系统 

上电后，驻留程序对 UART共享缓存进行查询，等待 

上位机发起一次操作请求．当上位机需要引发一次通 

信时，便将相应的操作命令写入共享缓存，之后上位 

机便处于等待反馈状态．下位机接收到上位机发送的 

引发通信命令后便向上位机发送反馈．上位机接收到 

反馈后上位机与下位机便完成了一次握手． 

(2)命令下载．类似地，随后上位机与下位机完 

N 

上电 

l 
引发通信 

发送下载命令 I l命令下载 

产生校验码1 

等待接收校验码2 I l数据校验 

比较校验码1与2 

校验码相同? 

发送反馈R 

N 

下位机 

查询共享缓存 
等待开始通信 

发送反馈 

———r—一  

等待接收命令 
———T—一  

发送反馈 

———丁—一  

等待接收数据 

产生并发送校验码2 

等待接收反馈 

接收到反馈R? 

Y 

操作结束 

图 4 工作流程 

成一次下载命令的握手，上位机生成下载地址与大 

小等信息，与下载数据一同向下位机发送． 

(3)命令执行与数据校验．下位机将下载数据下 

载到相应的地址中，同时下位机根据所接收到的数 

据生成奇偶校验码，并将校验码发送给上位机，上位 

机接收到校验码后，与自己产生的校验码进行比较， 

如果校验码相同，则操作结束，如果不相同，则重新 

进行一次下载数据操作． 

上传命令与执行命令通信过程与上类似．在运 

行执行命令时，驻留程序接收到执行信息后便将控 

制权交给应用程序，在应用程序执行完毕后返回驻 

留程序，等待进行下一次命令操作． 

5 调试与实现结果 

本文以串口为基本通信机制设计的平台实现了 

一一一一一一 
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对 DSP的调试．调试过程的关键在于对故障点的定 

位Is]．本文采用了模拟器作为 Gold Model与硬件进 

行比较，调试过程如图 5所示．SuperV调试平台对 

触发事件进行检测，将此事件状态下的执行信息反 

馈给串口API中的比较模块，与此同时，模拟器亦 

将相应的信息发送给比较模块，比较模块通过比对 

来判定两者信息是否一致，如果一致，则说明Su— 

perV运行准确无误，如果不一致，则将故障信息通 

过串口反馈给 PC． 

1 执行信息 执行信息 
模 

、 

圜 Su[，erV 
继续比较 Y Y 继续比较 调试 

平 台 

＼  停止比较 

串口API 报告错误信息 

图 5 调试 过程 

在比较过程中，可以将执行信息的比较划分为 

细粒度的指令级、中粒度的循环级与粗粒度的函数 

级．在比较初期，本文首先对函数级进行比较，以一 

种粗粒度的方式来确定故障点的大致范围；然后在 

此范围内依次对循环级与指令级进行中粒度与细粒 

度比较，最终对故障点进行定位． 

使用本平台，在mp3解码程序、mpeg2解码程 

序、语音识别程序等应用程序出现故障时，本平台实 

现了对故障点的快速定位，最终完成了对这些应用 

程序的调试，使其能正确地运行在 SuperV处理 

器上． 

6 结束语 

本文介绍了一种基于串口的 DSP调试平台设 

计方法．通过以串口通信基础的驻留程序，实现了对 

应用程序的加载，以及上位机对应用程序执行的灵 

活控制．在驻留程序中增加了校验机制，确保了所传 

输数据的正确性．本文设计的调试平台具有良好的 

反馈特性，通过上、下位机的信息实时交互，实现了 

协同调试． 
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