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Eé inledande o6vning 2

Under inledande 6vning 1 anvander vi ETERM8 som ett enkelt och grundldggande verktyg fér program-
utveckling i assemblersprak. Med ETERMS:s debugger tillsammans med simulatorn SimServer har vi dar
sett hur man kan studera processorns registerinnehall, dven folja instruktionsexekveringen i
laborationsdatorn och samtidigt underséka minnets innehall. Detta kallas allmant machine level debugging.

Under denna 6vning introducerar vi kraftfullare verktyg avsedda att anvandas for ingaende test och
felsdkning. Vi visar med exempel hur du kan anvanda GDB, GNU Debugger for test, felsokning och
felavhjalpning i program. Med GDB tar vi steget upp till source level debugging (SLD) vilket gor att vi kan
folja programexekvering och andringar i processorns register, andringar i minnesinnehall etc. utgaende fran
var kalltext. Vi anvander samma simulator, SimServer, som tidigare, men granssnittet ar nu annorlunda.

Under 6vningen visar vi hur du kommer i gang med GDB och anvander nagra enkla grundlaggande
kommandon. Det hér ar en véldigt liten del av vad du kan géra med GDB och évningen ska i forsta hand ska
ge dig insikter i hur ett applikationsprogram kan dvervakas och kontrolleras enbart genom att folja dess
kalltexter.

Anmarkningar:
Anvisningar i detta héfte forutsétter att du arbetar med en fungerande installation av ETERMS8 och SimServer.
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Anvandning av GDB

I programmet SimServer finns samma simulator som du arbetade med i kapitel 1 och 2. Skillnaden &r att du nu inte har
ETERMBS:s debugger som grénssnitt, utan GDB. GDB och SimServer kommunicerar via sockets, kortfattat en metod for
processkommunikation i operativsystemet.

Utan att ga in pa detaljer innebar detta att tva program startas med forutsattningen att dom kan utvaxla data via en port.
Porten anges, i bdda programmen i formatet ”vérddator:unikt ID”. Om man vill upprétta processkommunikation i samma
maskin blir alltid varddatornamnet 1ocalhost. Programmet SimServer “lyssnar” exempelvis pa porten med ID 1234,
Den fullstandiga kanalen for kommunikation med SimServer blir dd 1ocalhost:1234.

GDB 1l i simulator
SimServer | ! - SITLiAtor
i ! ;l=[_"|__|DD§;§_lr_I"__U__|§lQ[___'
GDB FAEEN ! MD407 <:>‘ :
Gnu Debugger <7 1 simulator | | ARM-vE-M -
: ! | instruktions- !
i ! . simulator |
FIGURO.1

UPPGIFT 1

Anvand ETERMS och forbered foljande enkla program for att underséka GDB och SimServer.

@ gdbtestl.asm
start:

MOV RO, #0
main:

ADD  RO,RO, #1

B main

o Redigera en kélltext, gdbtest1.asm med programmet och spara denna.
e Assemblera och ratta eventuella fel. Du behdver gdbtest1.elf senare.

Snabb start med GDB och SimServer

e Starta SimServer £ GMV GDE-Simserver (MDA07/ST32F407) — O X
Simulatorn startar och vantar nu pa att server log Target Exceptions
Ari : A GDB Simulat:
GDB ska borja kommunicera. Hér Server crested Gimealhost1234
anvander V| porten 1234 for |C0nnecti0n to simulator ready.

kommunikationen.

Listening @localho...

e Starta GDB 5 GDB for ARM - O ®
L. M Copyright (C)> 2818 Free Software Foundation, Inc.
Ett konSO“fonSter med GDB Oppnas License GPLu3+: GNU GPL version 3 or later <http://gnu.org-licenses gpl.html>
Thiz iz free software: you are free to change and redistribute it.
H H H H H There is NO WARRANIY. to the extent permitted by law.
GDB Identlflerar Slg OCh Skrlver ut sin Type “show copying" and “show warranty' for details.

- This GDB was configured as "——host=i686—wb4—minguwl2 ——target=arm—none—eabi'.
promptel’ (gdb) Vllket betydel’ att man kan Type “show configuration" for configuration details.
v - [For bug reporting instructions,. please see:
bOI’ja al’beta med debuggel’n http:/“wuuw.gnu.org/sof tware/gdb bugs/>.
[Find the GDB manual and other documentation resources online at:
<http: /v . gnu.org/sof tvare/gdbs/documentations>.

For help. type "help".
Type “apropos word" to search for commands related to "word".
Cgdh>
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Grundlaggande kommandon

Det forsta man bor gora ar att dndra arbetsbibliotek till det stalle dar man har sina filer. | vart fall dar vi tidigare skapade
gdbtestl.asm, arbetshiblioteket: D: \mop\lab1l, vi ger darfér kommandot:

(gdb) cd d:\mop\labl

GDB svarar:

oF help, type “help -

ype "apropos word" to search for commands related to "word".
Cgdb> cd d:smop~labl

orking directory d:“mop~lahi.

Cgdh)

Nu anger man den fil man vill arbeta med. | vart fall &r det objektfilen gdbtest1.elf.
| GDB ger vi darfér kommandot:

(gdb) file gdbtestl.elf
GDB svarar:

Working directory d:“mop~lahl.

Cgdh> file gdhtestl.elf

Reading symbhols from gdbtesti.elf...done.
Cgdhl

Detta betyder att GDB last in objektfilen, med symbolinformationen.

For att koppla ihop GDB med var MD407-simulator SimServer, ger du kommandot:
(gdb) target extended-remote localhost:1234
GDB svarar:

MEANITY SYMOULS TR JUOCES I - EIT - - - OITE -
Cgdbh> target extended-remote localhost:1234
Hemote debugging using localhost:-1234
AxffEFFFEF in 2?27 (D

Cgdh

Med load-kommandot, laddas nu kod och data till SimServer:
(gdb) load
GDB svarar:

L =-LTLZ3F

BAxfFFEFEFF in 77 OO
Cgdb>» load
Loading szection .text,. size Bx8 1lma Ox20000004
Start addrezs @xZ200008AA. load size 8

Transfer rate: 64 hits in {1 sec,. 8 bytes urite.
Cgdh>

Du kan nu lata SimServer géra nodvandiga forberedelser for debugging med kommandot:
(gdb) monitor restart

Med list-kommandot kan du studera programmets kalltext, exempelvis med

(gdb) list 1
GDB svarar:
IFansSIerF Fate: B3 DITE 1IN %1 SeCc, O DULES-WFITE.
Cgdb» list 1
1 @ gdbtestl.asm
2 start:
3 MOU Ra. #8
4 main:
L ADD RB.RA.#1
1 B main
7
Cgdh>
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Ett annat anvandbart kommando &r info, for att studera processorns registerinnehall:
(gdb) info registers

GDB svarar:

Cgdb» info registers -
317 Bx8 B8

Ri Bx8 B8

R2 BxB8 A8

R3 AxB8 A8

R4 AxB8 A8

R5 Ax A A

Ré Bx8 B8

R? Bx8 B8

R8 Bx 8 B8

R9 AxB8 A8

Ri@ AxB8 A8

Rii AxB AxB@

R12 Bx B A

5P OxfFFEFEff OxfFfEfFEfsf
LR OxfEfEfEfsf OxfffEfEfsf
PC Bx280600884 Bx20000808 <start’
HPSR Ax1 880888 Ax1 880888
MSP AxfEFEFEfsf AxfEFEFELsf
PSP AxB AxB@

CONTROL Ax A A

FAULTHMASK Bx8 B8

BASEPRI Bx8 B8

PRIMASK A8 A8

Cgdh>

Ar man bara intresserad av ett enstaka registers innehall anger man det, exempelvis:
(gdb) info register r0

GDB svarar:

[FRIFASK 1555 ) HxH
Cgdb?» info register rA

iy Bxa BxH
Cgdh>

Instruktionsvis exekvering

For att initiera simulatorn for programexekvering ger du kommandot:
(gdb) monitor restart

Cgdbh> monitor restart
User restart target
Cgqdh)

For att utfora en maskininstruktion anvands kommandot stepi (step instruction):
(gdb) stepi

GDB later SimServer utfora en assemblerintruktion och svarar med att skriva ut nasta instruktion, dvs. den som nu star
i tur att utforas:

ré BxH BxH

Cgdh? stepi

main <> at D:“mop~lablsgdhtestl.asm:=5%
5 ADD RA.RA, 1
Cgdh2
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Genom att ge argument (antal instruktioner) till stepi kan vi fd GDB att utfora flera instruktioner i ett kommando,
exempelvis kan vi stega ytterligare 5 instruktioner med kommandot:

(gdb) stepi 5
Aterigen svarar GDB med att skriva ut den instruktion som star i tur att utforas.

L ADD RA . Ra, #i
Cgdh> stepi 5

b B main
Cgdh>

Kontrollera nu hur register RO paverkats av de utférda instruktionerna genom att ge kommandot:
(gdb) info register rO

b B main
Cgdb> info register r@A
Bx3 Bx3

iy
Cgdhl

Programexekvering

UPPGIFT 2

Anvand ETERMS och férbered nu nésta program for att undersékas med GDB och SimServer. Observera att detta ar
samma program som i mom1 . asm.

@ gdbtest2.asm

start:
LDR R0O,=0x55555555
LDR R1,=0x40020C00 @ konfig port D
STR RO, [R1]

LDR R1,=0x40020C14 @ utport GPIO D
LDR R2,=0x40021010 @ inport GPIO E

main: LDR RO, [R2]
STR RO, [R1]
B main

o Redigera en kélltext, gdbtest2.asm med programmet och spara denna.
e Assemblera och ratta eventuella fel.

Vi 6vergar nu till programmet i gdbtest2.asm, ge ett nytt file-kommando till GDB:
(gdb) file gdbtest2.elf

Denna gang kommer GDB att frdga om du verkligen vill byta fil och dess symboltabell, svara'y' pa fragorna:

(gdh> file gdbtest2.elf
A program iz being debugged already.
Are you sure you want to change the file? (y or n> y

Load new symbol tabhle from “gdbtest2_elf"? Cy or n2> vy
Reading symbhols from gdhtest2.elf...done.
Cgdh>

Den nya filen maste ocksa laddas till SimServer:
(gdb) load
(gdb) monitor restart
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Prova nu nagra alternativa list-kommandon, vi har exempelvis tva symboler definierade, start och main, ge
kommandot:

(gdb) list start

studera utskriften fran GDB, ge darefter kommandot:
(gdb) list main

Vill du veta mer om list-kommandot, ge GDB kommandot
(gdb) help list

KOPPLA IO-ENHETER TILL SIMSERVER

I SimServer: (Server | |0 Setup)
o Koppla en diodramp till port DO-7 e Och en stromstallare till port EO-7.

10-ports 10-devices 10-ports

Paralell port (GPIOD pin 8-15)

t (GRIOE pi 03 Double hexadecimal display
Paralell port (GPIOE pin 0-7) 04 7-segment display

eria
ort 0xFODD0000

Connect oK Cancel oK Cancel

Klicka OK for att stdnga dialogen.

Stall nu in véardet Ox5A pa stromstallaren. Starta darefter programmet med c- (continue) kommandot:
(gdb) ¢

Cgdh) ¢
Continuing.

Programmet exekveras nu oavbrutet, du kan verifiera det genom att &ndra
stromstallarens l&gen och observera 10-enheterna, stromstallarens installda
vérde ska kopieras till diodrampen.

RN e e

bR
. DIL- et 100 v Bargreph v3.@

Du har inte fatt nagon ny prompter fran GDB, du kan darfor inte ge nagra nya kommandon under tiden programmet
exekveras av GDB. For att fa GDB att avbryta simulatorn ger du kommandot <ctrl-c>:

Cgdbh? c
ontinuing.

rogram received signal SIGTRAP,. Tracesbreakpoint trap.
ain ¢ at D::smop~labhlsgdbtest2.asm:=18

a main: LDR RA.[R21

Cogdh2

Anm: | detta fall rakade programmet stannas pa rad 10, men det kan stoppa pa vilken rad som helst i programslingan.
Prova med att starta (c = continue):

(gdb) c
och stoppa ( <ctrl-c>) programmet nagra ganger.
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Brytpunkter

For att slippa stega sig fram instruktionsvis till en bestdmd punkt i programmet kan man forst sétta ut brytpunkter och
dérefter anvanda c-kommandot.

Vi ska nu starta om progammet och ger darfor pa nytt kommandon:
(gdb) load
(gdb) monitor restart

Vill vi veta adresserna till instruktionerna i 'main’ ger vi kommandot:
(gdb) disassemble main

GDB svarar nu:

Cgdh» load

Loading section .text, size Bx28 1ma Bx20000000

Start address Bx2000008H0, load size 32

Tranzfer rate: 15 KBr/sec, 32 hytessurite.

Cgdh} dizassemhle main

Dump of asszemhler code for function main:
Hx20A00AAa <+A>: ldr rA,. [»2. H#HA]
Bx20A00AA: {+2 3= str rd, [v1, #HA]
Bx2000000e <+4>: bh.n Bx2000800a <main>
Bx20A00A1A {+6>: strh r5, [»2, »hl
Bx20A00A12 {+8>: strh r5. [r2. o1
Bx20000A14 {+18>: lzrs rd, »B, Hib6
Bx20A00A16 <+12>: ands r2. vA
20000018 <+14>: lzrs rd, »2, H#ib
Bx20800001a {+16>: ands r2. rvA
Bx2800001c <+182: asrs rd, »2, H32
Bx20800001e <{+20>: ands r2. v

End of assemhler dump.

Cgdh>

Observera att fran adress 0x20000010 och framat finns det instruktioner vi inte kanner till fran vart program. Allt &r i
sin ordning, det &r i sjalva verket data som tolkas som instruktioner av disassemblatorn.

Vi kan nu enkelt sétta en bryytpunkt, exempelvis pa STR-instruktionen:
(gdb) break *0x2000000C
GDB svarar:

Cgdbh> break =Hx2E00000c
Breakpoint 1 at Bx2808888c: file D:“mop~labhisgdbtest2.asm, line 11.
Cgdhd

For att fa en oversikt av brytpunktstabellen ger du kommandot
(gdb) info break

GDB svarar:

Cgdb? info hreak

Num Type Disp Enb Address that

il hreakpoint keep v @x208088808c D:smopslabisgdbtest2.asm:1d
Cgdhd

Starta programmet och exekvera fram till brytpunkt med c-kommandot, vid brytpunkten svarar GDB:

tgdh> ¢

Continuing.

Breakpoint 1. main <> at D:smop~labhisgdhtest2. asm:11
il SIR RA.[R11

Cogdh)
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APPENDIX: NAGRA ANVANDBARA GDB-KOMMANDON

Kommando

help

help dmne-klass
help kommando

info break

info registers
info register <rn>
info line number
continue, c
<ctrl-c>

quit, g

disassemble Oxstart
stepi, si

nexti,ni

x Oxaddress
Brytpunkt

break funtion-name
break line-number
break *address
clear

clear function
clear line-number
delete, d
continue, c

finish
Programexekvering
stepi, si

step, s

step antal-steg

next, n
next number

where
Stack

frame, f

up

down

info args

info locals
Kallkod

list, 1

list line-number
list function
list start#,end#

set listsize count
show listsize

Undersoka variabler

print variable-name
p variable-name

name

name

ptype variable
ptype data-type

list filename:function

o file-name::variable-

p 'file-name'::variable-

Beskrivning

Lista hjalp-amne

Lista hjalp-klasser

Ge hjalp om specifikt kommando

Lista brytpunkter

Lista registerinnehall

Lista specifikt registerinnehall

Visa start och slutposition for rad number i kélltexten
Exekvera till nasta brytpunkt

Stoppa programexekvering

Avsluta GDB

Disassemblera fran en adress i minnet
Utfér en instruktion (stega in i subrutin)
Utfér en instruktion fullstandigt (hel subrutin)
Undersok minnesinnehall

Satt en brytpunkt i programmet

Satt en brytpunkt pa en adress, (ingen kalltext given)

Ta bort brytpunkter
Ta bort alla brytpunkter i function
Ta bort brytpunkt pa rad 1ine-number

Ta bort alla typer av brytpunkter
Fortsatt programexekvering till nasta brytpunkt
Exekvera till slutet av denna funktion

Utfor en assemblerinstruktion

Stega en programrad, in i funktioner vid funktionsanrop

Stega en programrad, dver funktioner vid funktionsanrop

Visa radnummer och funktion

Visa aktuell aktiveringspost
Anvénd "up/down" for att flytta mellan aktiveringsposter

Visa foregaende aktiveringspost
Visa nasta aktiveringspost

Visa parametrar och lokala variabler

Lista kallkod

Sétt/visa antalet kallkodsrader som ska visas av list-kommandot

Visa variabels varde

Visa variabels typ
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Studiematerial, Maskinorienterad programmering

Tryckt hafte

Quick Guide — avsedd att anandas under tentamen eftersom det normal inte &r tillatet att anvanda utskrifter av
PDF-version.

Programvaror: (Windows, Linux och MacOS)

ETERMS8

SimServer

CodeLite, lamplig distribution till detta material.

GCC for Windows (Mingw64).

GCC korskompilator fér ARM, distribution som kompletterats med programbibliotek for MD407.

Dokument (PDF):

Quick Guide - elektronisk form av det tryckta haftet
1O-simulator, referenshandbok.

En snabb introduktion till maskinorienterad C — kompendium som behandlar C speciellt som ett maskinnara
programsprak.

ETERMS8 och MD407, inledande 6vning 1 — introducerande évning infor laborationer.
GDB och SimServer med MD407, inledande 6vning 2 — introducerande 6vning infor laborationer.
GCC och SimServer med MD407, inledande 6vning 3 — introducerande évning infor laborationer.

Laborationsuppgifter med simulator, MD407 — anvisningar for att genomfodra en hel laborationsserie. Samtliga
uppgifter har har utformats for att kunna genomféras enbart med hjalp av de programvaror som omfattas i kursen.
Det behovs alltsa inte tillgang till laborationsutrustningen. For flertalet uppgifter hanvisas direkt till arbetsboken,
du behover darfor &ven denna for att arbeta med detta hafte.




