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История

● БЛА

надёжность
● Компилятор Embedded Pascal

(Rainier Lamers)
● Компилятор Astrobe (Chris Burrows)

Oberon-07
● Project Oberon 2013

http://users.iafrica.com/r/ra/rainier/index.htm
mailto:Rainier@IAfrica.com
http://www.astrobe.com/
mailto:chris@cfbsoftware.com
http://people.inf.ethz.ch/wirth/ProjectOberon/index.html


  

Компилятор Project Oberon → O7

● Изучение компилятора Oberon →RISC

Project Oberon на BlackBox
(https://github.com/aixp/ProjectOberon-BlackBox)

● Изучение ARMv6-M, ARMv7-M

ARMv7-M Architecture Reference Manual
● Изменение модуля кодогенератора, написание декодера
● Написание компоновщика

для Flash-памяти
● Написание каркаса

без ОС
● Исправление ошибок

https://github.com/aixp/ProjectOberon-BlackBox
https://web.eecs.umich.edu/~prabal/teaching/eecs373-f10/readings/ARMv7-M_ARM.pdf


  

Зависимости модулей
O7P

O7S

O7B

O7G

O7Texts

O7Oberon

O7Files

O7LinkerO7Tool O7References O7Position



  

RISC

Инструкции
RISC

регистровые доступа к памяти передачи
управления другие

R.a :=
R.b op R.c

R.a :=
R.b op const

load
R.a := Mem[R.b + off]

store
Mem[R.b + off] := R.a jump to R.c jump to

const offset

N, Z, C, V



  

Загрузчик модулей Project Oberon
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TYPE Module = POINTER TO ModDesc;
    ModuleName = ARRAY 32 OF CHAR;
    ModDesc = RECORD
        name: ModuleName;
        next: Module;
        key, num, size, refcnt: INTEGER;

        data, code, imp, cmd, ent, ptr: INTEGER
            (* addresses *)
    END;

ModTable[mod.mno] = mod.data

descriptor

data

program
code

imports

commands

entries

pointer
refs

meta data



  

Компоновщик O7: загрузка

TYPE Module = POINTER TO ModDesc;
    ModuleName = ARRAY 32 OF CHAR;
    ModDesc = RECORD
        name: ModuleName;
        next: Module;
        key, num: INTEGER;
        data: INTEGER; (* address, relative to mem, bytes *)
        strs: INTEGER; (* address, relative to data, bytes *)
        code: INTEGER; (* address, relative to flash start, halfwords *)
        entries: POINTER TO ARRAY OF INTEGER;
        imports: ARRAY 16 OF Module;
        body: INTEGER;
        typeds: POINTER TO ARRAY OF INTEGER;
        strings: POINTER TO ARRAY OF INTEGER;
        fixorgT: INTEGER;
        nPtrs: INTEGER; (* number of pointer references *)
        ptr: INTEGER (* address, relative to flash start, halfwords *)
END; 

ARMv6-M, ARMv7-M:



  

Компоновщик O7: компоновка

initial SP

reset vector

initial exception vectors

R[MT] := MTOrg

init modules ptrs table

init modules table,
type descriptions,
strings

modules body calls

stop

flash
(ARM Cortex-M)

modules table

modules code, 
pointer references

nPtrs

modules ptrs table

stack

modules global 
variables, type 
descriptors, strings

heap

exception vectors

RAM



  

Аппаратное обеспечение

ARMv4T

ARM7 TDMI

ARMv6-M ARMv7-M

ARM
Cortex-M0[+]

ARMv7E-M

ARM
Cortex-M3

ARM
Cortex-M4[F]

ARM
Cortex-M7

STM32

F0 L0

NXP LPC

800 1100 1200

STM32

F1 L1 F2

NXP LPC

1300 1500 1700 1800

STM32

F3 F4 L4

NXP LPC

4000 54000

STM32

F7 H7

STM32F

030

STM32F

100 101 103

STM32F

405 407 411 446

LPC

1114 1115

LPC

1343

LPC

1778

LPC

4088

NXP LPC

2000

LPC

2103 2138 2378



  

Компилятор O7

O7

ARMv7-M

compiler

linker

tool

ARMv6-M
compiler

linker
ARMv4T

compiler

linker

tool

Micro

arch-dependent
Kernel0

GC0

IEEE754

MemFormatters

CRC*

Config

Mobx

ARMv6-M
ARMv6M

ARMv6MTraps
ARMv7-M

ARMv7M

ARMv7MTraps

ARMv7MMath

ARMv4T

ARMv4T

ARMv4TTraps

ARMv4TMath

STM32F0

LPC1100

STM32F1

LPC1300

LPC1700

STM32F4

LPC4000
LPC2000



  

Комплекс БЛА

АПУ — азимутально-поворотное устройство
БАРС — базовая автоматизированная рабочая станция
БЛА — беспилотный летательный аппарат
КИП — концентратор информационных потоков
ПД — поршневой двигатель
САУ — система автоматического управления
ЭВМ — электронно-вычислительная машина

БАРС БЛА

компьютер
оператора КИП

ЭВМ АПУ

радиомодем радиомодем    радио    САУ ЭВМ ПД

целевая нагрузка



  

Программы комплекса БЛА
Устройство Расположение Модулей Flash, КиБ Микроконтроллер

САУ БЛА 73 133 STM32F407

ЭВМ ПД БЛА 24 27 STM32F101

КИП БАРС 41 57 STM32F405

ЭВМ АПУ БАРС 12 13 STM32F030

АПУ — азимутально-поворотное устройство
БАРС — базовая автоматизированная рабочая станция
БЛА — беспилотный летательный аппарат
КИП — концентратор информационных потоков
ПД — поршневой двигатель
САУ — система автоматического управления
ЭВМ — электронно-вычислительная машина



  



  

Перспективы

● Поддержка других архитектур

ARMv4T (NXP LPC2000)

RISC-V (SiFive FE310)
● Поддержка микроконтроллеров «Миландр»

ARM Cortex-M

ARMv6-M
● Программный FPU
● Написание документации

https://www.nxp.com/products/microcontrollers-and-processors/arm-based-processors-and-mcus/lpc-cortex-m-mcus/lpc2000-arm7-mcus:MC_71580
https://riscv.org/specifications/
https://www.sifive.com/products/freedom-e310/
http://milandr.ru/
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