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1 Urheberrecht und Haftung

Alle Rechte an diesen Unterlagen liegen bei der IEP GmbH, Langenhagen.

Die Vervielfaltigung, auch auszugsweise, ist nur mit unserer ausdriicklichen schriftlichen Genehmi-
gung zuléssig.

In Verbindung mit dem Kauf von Software erwirbt der Kéufer einfaches, nicht iibertragbares Nut-
zungsrecht. Dieses Recht zur Nutzung bezieht sich ausschlieBlich darauf, dafl dieses Produkt auf
oder in Zusammenhang mit jeweils einem Computer zu benutzen ist. Das Erstellen einer Kopie ist
ausschlieBlich zu Archivierungszwecken unter Aufsicht des Kdufers oder seines Beauftragten zulés-
sig. Der Kéufer haftet fiir Schdden, die sich aus der Verletzung seiner Sorgfaltspflicht ergeben, z.B.
bei unautorisiertem Kopieren, unberechtigter Weitergabe der Software usw.. Der Kéufer gibt mit
dem Erwerb der Software seine Zustimmung zu den genannten Bedingungen. Bei unlizensiertem
Kopieren mul3 vorbehaltlich einer endgiiltigen juristischen Kldrung von Diebstahl ausgegangen
werden. Dies gilt ebenso fiir Dokumentation und Software, die durch Modifikation aus Unterlagen
und Programmen von IEP hervorgegangen ist, gleichgiiltig, ob die Anderungen als geringfiigig oder
erheblich anzusehen sind.

Eine Haftung seitens IEP fiir Schiden, die auf den Gebrauch von Software, Hardware oder Benut-
zung dieses Manuskriptes zuriickzufiihren sind, wird ausdriicklich ausgeschlossen, auch fiir den Fall
fehlerhafter Software oder irrtiimlicher Angaben.

Das Einversténdnis des Kéufers oder Nutzers flir den Haftungsausschluf3 gilt mit dem Kauf und der
Nutzung der Software und dieser Unterlagen als erteilt.

1.1 Handhabung

Lesen Sie bitte zuerst sorgfiltig diese Dokumentation bevor Sie anfangen zu programmieren. Sie
sparen Zeit und vermeiden Probleme.

1.2 Erklirung

Wir behalten uns das Recht vor, Anderungen, die einer Verbesserung der Schaltung oder des Pro-
duktes dienen, ohne besondere Hinweise vorzunehmen. Trotz sorgfiltiger Kontrolle kann fiir die
Richtigkeit der hier gegebenen Daten, Schaltpldne, Programme und Beschreibungen keine Haftung
iibernommen werden. Die Eignung des Produktes fiir einen bestimmten Einsatzzweck wird nicht
zugesichert.

Alle Rechte vorbehalten. © IEP GmbH 1996-2010
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2 Der Debugger

Diese Seiten geben einen groben Uberblick iiber den aktuelle Implementierungsstatus, aktuelle
Funktionalitit und geplante Erweiterungen des Debuggers RT-Debug.

2.1 Realisierung des Debuggers

Bei dem Debugger handelt es sich um einen Remote-Debugger, der auf dem Client/Server-Prinzip
basiert. Auf der Zielmaschine unter RTOS-UH wird ein Debugger-Server (DK) gestartet. Die Vi-
sualisierung und Steuerung des ,,Debuggers erfolgt von einem Debugger-Client auf einem Win-
dows-Rechner. Die Kommunikation zwischen Server und Client verwendet als Transportprotokoll
TCP/IP. Als physikalisches Medium sind sowohl Ethernet als auch serielle Verbindungen iiber
SLIP moglich. Der Debugger ist fiir MC68K- und fiir PowerPC-basierte RTOS-UH-Systeme ver-
fiigbar.

Der Debugger setzt geladene Programme im RAM voraus. Das Debuggen von Programmen im
EPROM wird z.Z. nicht unterstiitzt!

2.2 Lieferumfang

RT-Debug wird auf CD geliefert. Je nach Lieferumfang enthélt die CD:

| Beispiel
[_JRTOS Debug-Server
iﬁ Debugger. exe ~
& mfc4z.dl

EﬂbjEdbg.Exe Programmdateien
™= rkdebug, pdf > des Debug-Client,

ESFEDhjEEk.Exe Dokumentation

.....................................

.....................................

Im Verzeichnis RTOS liegen:

ABEEEEESH T )
=] DEGPPCS.5R

] k2 sr

=] dk2_uni.sr Programmdateien
] dk3.sr > des Debug-Servers
@ dk3_uni.sr

a dkp.ar

@ dkp_uni.ar )
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2.3 Voraussetzungen fiir Debugging iiber Ethernet

Auf der PC-Seite kann eine beliebige von WINDOWS unterstiitzte Ethernetkarte Verwendung fin-
den. Fiir diese Karte muf} als Protokoll TCP/IP hinzugefiigt werden. Auf dem Zielrechner muf}
ebenfalls eine Ethernetkarte und der TCP/IP-Protokollstack (netio.sr), alternativ der Protokollstack
des IRTm zur Verfiigung stehen. Bei der Vergabe der IP-Adressen ist darauf zu achten, dal RTOS-
Rechner und Windows-PC sich im gleichen Subnetz befinden.

2.4 Voraussetzungen fiir Debugging iiber CSLIP

Auf beiden Seiten wird jeweils eine freie serielle Leitung erwartet. Der Port auf dem RTOS-UH-
Rechner bendtigt zwingend eine Implementierung des seriellen Treibers mit CX-Port, um das
CSLIP-Protokoll einsetzen zu konnen. Auf der Windows-Seite ist die serielle Schnittstelle tiber das
,Dial Up Networking passend zu konfigurieren. Es wird angeraten, die Verbindung als ,,Serial
Cable between 2 PC’s“ zu betreiben. Auf der RTOS-UH-Seite wird neben dem TCP/IP-
Protokollstack (netio. sr) noch ein Treiber fiir das CSLIP-Protoll (s1ip. sr) bendtigt. Weiter-
hin mufl ein Programm gestartet werden, das dem Windows-Rechner die ,,Einwahl*“ auf dem
RTOS-Rechner ermoglicht (modem. sr).

2.5 Netzwerksoftware unter RTOS-UH

Die benotigte Netzwerksoftware flir den TCP/IP-Stack (netio. sr) bzw. fiir das CSLIP-Protokoll
(cslip.sr) ist nicht Bestandteil des Debugger-Paketes und mufl gesondert erworben werden. Die
Installationshinweise entnehmen Sie bitte dem zugehdrigen RT-LAN-Manual. Das Programm mo -
dem. sr ist im Lieferumfang des Debugger-Paketes enthalten.

Optional empfiehlt sich die Installation eines telnet-, ftp- und/oder samba-Servers auf der
RTOS-UH-Zielmaschine, um die Bedienung und den Datenaustausch zwischen Windows-Client
und RTOS-Rechner zu vereinfachen.
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3 Inbetriecbnahme des Debuggers-Servers

Der Debugger-Server liegt im Verzeichnis RTOS der RT-Debug-CD in Form von S-Records fiir
unterschiedliche Zielsysteme vor.

» dk2.sr:der Server fiir MC68020-Targets, fiir den TCP-Stack von IEP

» dk3.sr:der Server fiir CPU32-Targets, fiir den TCP-Stack von IEP

» dkp.sr:der Server fiir PowerPC-Targets, fiir den TCP-Stack von IEP

» dk2 uni.sr:der Server fiir MC68020-Targets, fiir den TCP-Stack vom IRT
» dk3_uni.sr:der Server fiir CPU32-Targets, fiir den TCP-Stack vom IRT

» dkp_uni.sr: der Server fiir PowerPC-Targets, fiir den TCP-Stack vom IRT

Der Debugger-Server dk x. sr und das zu debuggende Programm sind z.Z. noch manuell auf die
Zielmaschine zu tibertragen. Ist auf dem Zielsystem eine Festplatte oder resetfeste RAM-Disk ver-
fiigbar, so empfiehlt es sich, dkx. sr dort abzulegen und nach jedem SYSTEM RESET automa-
tisch zu laden. Entsprechend ist mit den zu debuggenden Modulen zu verfahren.

Zusatzlich wird auf dem RTOS-UH System der sogenannte DBGTRP benétigt. Dieser liegt auf der
RT-Debug-CD ebenfalls im Verzeichnis RTOS als S-Record vor.

» DBG68kS5 . SR: Debug-Trap fiir 68k-basierte Zielsysteme
» DBGPPC5. SR: Debug-Trap fiir PPC-basierte Zielsysteme

Der DBGTRP kann sowohl nachgeladen als auch in einem iiberscannten Bereich abgelegt werden.
Falls er nachgeladen wird muss der Bedienbefehl /nstall DBG Trap einmal ausgefiihrt werden,
damit der DBGTRP wirksam ist.

Der Debugger-Server wird mittels des Bedienbefehls
DK [-n=netzwerk-1dn] [-1=dk-1dn]
netzwerk-1dn: LDN des TCP-Protokollstacks
default bei dk? _uni: 102, bei dk?: 16
dk-1adn: intern im DK genutzt, default: 60

gestartet und wartet dann unter Verwendung von Port 4711 auf eine Verbindungseréffnung des De-
bugger-Clients. Die LDN-Angaben konnen in C-Notation wahlweise dezimal, oktal oder hexadezi-
mal erfolgen.
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3.1 Vorbereitung einer CREST-C-Debugsession

Zunéchst sind alle Module des Programmes komplett mit entsprechenden Debug-Optionen zu {iber-
setzen und zu linken. Als Compilerparameter ist -z anzugeben. Beim Linken ist die Option -z
vorzugeben. Weiterhin ist eine Stack-Variante der Standard-Bibliothek zu verwenden, da sonst ei-
nige Features des Debuggers nicht nutzbar sind. Diese besitzt die Endung debug im Namen (z.B.
std3stack.1lib). Die Stack-Bibliotheken entsprechen weitestgehend den korrespondierenden
Bibliotheken mit der Endung 1ong und enthalten sdmtliche Debuginformationen, die der Compiler
z.Z. exportieren kann.

Beim Linken wird zusdtzlich zum S-Record ein Debugfile mit der Endung .dbg generiert — ein
Binérfile, das den Windows-Rechner nicht zu verlassen hat! Der erzeugte S-Record ist bei der Ge-
nerierung von Debug-Code nur unwesentlich ldnger als ohne Verwendung der Debug-Optionen -z.
Im Debugmodus wird das AdreBregister A6 fiir die normale Codegenerierung gesperrt und dient
dazu, eine Riickverfolgungskette der aufgerufenen Funktionen zu realisieren. Weiterhin ist so —
unabhingig von der Kenntnis der aktuellen Stackbelastung — innerhalb jeder derartig kodierten
Funktion der Zugriff auf Variablen moglich, die auf dem Stack allokiert wurden. Der eigentliche
Code des Programmes entspricht — abgesehen von der Blockierung des einen Adressregisters — dem
der Nicht-Debug-Version und sollte vom Laufzeitverhalten her betrachtet fast identisch sein.

Grundsétzlich gilt, dass die Debuginformationen die absoluten Pfad- und Namensangaben der darin
verarbeiteten Quelltexte enthalten miissen. Fiir die Debuggersitzung ist es also notwendig, daB3 die
im Debugfile gespeicherten Pfadangaben auf dem Client-PC giiltig sind. Es empfiehlt sich deshalb,
auf dem Rechner zu compilieren, der zum Debuggen verwendet werden soll. Alternativ ist darauf
zu achten, da3 der Host, auf dem die Quelltexte abgelegt ist, sowohl auf dem Compilations-PC als
auch auf dem Debugger-PC korrekt als ,,Network Drive® mit dem gleichen Laufwerksbuchstaben
gemapt ist. Da die Quelltexte der C-Bibliotheken nicht im Lieferumfang des Debuggers beinhaltet
sind, werden die einzelnen Module des Projektes vom Debugger als nicht zugreifbar angezeigt.

Der generierte S-Record ist auf das Zielsystem zu transportieren und zu laden.
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3.2 Vorbereitung einer UH-PEARIL.-Debugsession

Zunéachst sind alle Module des Projektes so umzustellen, dafl die erzeugten S-Records zusitzliche
T-Records mit Debuginformationen enthalten. Zu diesem Zwecke ist MODE=DEBUG; am Anfang
des PEARL-Programms einzugeben. Am Dateiende mufl MODEND DEBUG; stehen. Weiterhin
miissen Linemarker mit /*+M*/ generiert werden. Die Erzeugung einer Ausgabeliste beim Com-
pilieren ist zwingend, da diese Dateien spéter im Debugger zur Quelltextanzeige verwendet werden.

MODE=DEBUG;
SC=5000;
/*+M*/
MODULE TEST;

MODEND DEBUG ;

Fiir jedes UH-PEARL-Modul erfolgt nun einzeln die Umwandlung der erzeugten S-Records in ein
bindres Zwischenformat. Das Programm sr2obj generiert aus den S-Records Objektdateien, die
die gesammelten Debuginformationen eines Moduls enthalten. Dem Programm sind vier Parameter
zu iibergeben:

» Name des S-Records

» Name der Listingdatei

» Name der zu erzeugenden Objektdatei

» Name des zu erzeugenden, von T-Records befreiten und somit ladbaren S-Records

sr2obj d:\test.sr d:\test.lst d:\test.obj d:\test.srl

Die erzeugten Objektdateien sind danach mittels des Programmes obj2dbg zu einer fiir den De-
bugger verstindlichen Debugdatei zu linken. Zu diesem Zweck ist eine Linkdatei zu erstellen, die
eine Liste samtlicher zuvor generierter Objektdateien beinhaltet. Dem Programm sind zwei Para-
meter zu iibergeben:

» Name der Linkdatei

» Name der zu erzeugenden Debugdatei
obj2dbg d:\test.lnk d:\test.dbg

Um diesen Vorgang zu automatisieren, empfiehlt sich die Verwendung des ,,make*-Utilities:

test.dbg: testl.obj test2.obj
obj2dbg test.lnk test.dbg

*.0bj : *.p
P90 *
sr2obj68k *.sr D:\output\*.1lst *.obj

Im Beispiel stellt P90 den Aufruf einer Batchdatei dar. Endresultat des Linkerlaufes ist eine Debug-
Datei, die sémtlichen zur Zeit exportierten Informationen aller PEARL-Module enthlt.
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4 Arbeiten mit dem Debugger

4.1 Start einer Debugsession

Nach dem Start erwacht der Debugger-Client auf dem PC mit einer spartanischen Bedienerfiihrung,
die lediglich folgende Mdglichkeiten bietet:

» Project/New. Anlegen eines neuen Projektes
> Project/0Open: Offnen eines Projektes
» Project/Ex7t: Verlassen des Debuggers

Nach Auswahl von Project/New bftnet sich eine Fileselectorbox Enter Name of new Project:

Enter Name of new Project ilil
Suchenin: | Debug | il
|1 Debug
[#] dbgtest.dpj
] test.dpj
Dateityp: IDebuggerPrDjec’tFiles *dpj) j Abbrechen |
Z

Der anzugebende Name kann frei gewahlt werden. Es wird eine Datei mit der Endung . dpj gene-
riert, in der projektbezogene Informationen abgelegt werden. Wenn Sie eine bereits existierende
Datei angeben, so wird diese {iberschrieben! Danach 6ffnet sich eine Fileselectorbox Select Debug-
file, in der eine existierende Debug-Datei ausgewdhlt werden muB.

Select Debugfile ilil
Suchen in: IaDEbug ﬂ gl
1 Debug

[#] dbgtest. dbg

Diateiname: || Offnen

il

Dateityp: IDebuggerFiIes *dba) LI Abbrechen

Z
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AbschlieBend 6ffnet sich noch eine kleine Auswahlbox, in der vorgegeben werden muf3, ob es sich
bei dem Projekt um CREST-C oder PEARL 90 handelt:

P[DjECE X
+Typell".|

& CREST-C

" PEARL 30

Sind diese Abfragen beendet, so liest der Debugger automatisch die Debug-Datei ein. Je nach Ge-
schwindigkeit des PC's kann der Ladevorgang der Debugdatei durchaus einige Sekunden dauern, da
es sich in der Regel um Dateigroen im (hohen) Megabytebereich handelt.

Es baut sich ein Fenster mit einer zusammengefalteten Baumdarstellung auf. Wird dieses Fenster
geschlossen, so beendet sich die Debuggersitzung. In der Darstellung sind folgende Punkte im
CREST-C-Modus zu erkennen:

» Single Objects
» Objects from Library
» Objects from Reference

Die Eintrage Objects from Library und Objects from Reference sind optional und nur enthalten,
wenn beim Linken Objekt-Dateien aus der . 11b- oder einer . ref-Datei ins Programm eingebun-
den wurden.

! DBGTestdp, - o] x|
=-2# Single Objects
EW TACREST \clib\sstart.obj

Bl dbgtest.obj
----- BIF \Debug'dbgtestc

=24 Includes

----- =] TACREST\Hystdlinh

----- = TA\CRESTYH\stdarg.h

----- = TACRESTHystdio.h

----- 2] TACRESTHYlimits.h

----- 2 TACREST \Hyrtos h

----- = TACRESTHystath

----- 2 TACRESTHytime.h

----- = THACREST\Hymachine.h

----- = TA\CREST'\H\svstem.h

----- = TA\CRESTYH\string.h

[]---il Ohjects from Library
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Im PEARL90-Modus sieht die Darstellung nur geringfiigig anders aus, da hier die Unterteilung in
Bibliotheken und Projektdateien keinen Sinn machen wiirde.

=10l =]

El;' Modules
=L EGONA

- =2 Drcrestiegon st
= EGON2

Die Baumdarstellung enthilt grundsitzlich die zusammengebundenen Objektdateien in der Reihen-
folge, in der sie beim Linken im Linkfile angegeben wurden. Ist das Symbol des Ordners rot durch-
kreuzt, so handelt es sich um eine Objektdatei, zu der keine Debuginformationen vorliegen und der
Ordner 146t sich nicht 6ffnen — was z.B. der Fall ist, wenn beim Linken eine Nicht-Debug-
Bibliothek verwendet wurde oder ohne Compileroption - z iibersetzte Module eingebunden wurden.

Der Debugger ist zu diesem Zeitpunkt noch Offline, ermdglicht es dem Anwender aber bereits, sich
durch die Quelltexte des Projektes zu bewegen.

Aufgeklappt enthalten diese Icons jeweils ein oder zwei weitere Icons. Das Icon mit der Darstellung
eines beschriebenen Blattes symbolisiert die Hauptdatei eines Modules — also die jeweilige C- oder
PEARL-Datei, die vom Compiler verarbeitet wurde. Ist das betreffende Symbol mit einem roten
Kreuz durchgestrichen, so ist der Debugger nicht in der Lage gewesen, den dort angegebenen
Quelltext unter dem gespeicherten Pfadnamen zu lokalisieren — was z.B. bei den Bibliotheksrouti-
nen der Fall ist.

Ein Doppelklick auf dieses Icon 6ffnet die Datei in einem Read-Only-Editorfenster. Unterhalb be-
findet sich im CREST-C-Modus noch ein kleiner Ordner, der die Icons samtlicher includierter Da-
teien enthélt. Auch diese Dateien lassen sich bei Bedarf 6ffnen und betrachten.

Im nachfolgenden Beispiel wurde die Datei E: \Debug\dbgtest.c geoffnet. Deutlich ersicht-
lich sind die grauen Kugeln in der ersten Spalte, die die moglichen Breakpoints innerhalb des
Quelltextes symbolisieren.
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" Debugger - E:\Debug\dbgtest c =]
Project TCE/IP Tasks Tasking Stepping Breakpoints Infos Edit  Ansicht Fenster 2
L df M=l E3)| " E:\Debug\dbgtest.c _ ol x|
=2 Singls Objects Nie if ( fehler == 2 ) B
-z TACRESTclibisstar.obj @] BusError()
E-zd dbgtestohj
EADebughdbgtestc } /% test_led x/
2 Includes -
----- 2 TACREST\Hiystdlibh
TACREST\Hystdarg b
| TACRESTHystdio.h
| TACRESTH\limits.h /*****’_‘****/
| TACREST \Hyrtos.h /¥ main %/
Fresoooooooea f
TACREST Y Hitime.h
| TACREST\Hymachin void
| THCRESTYHYsystem
22 TACRESTY\Histringh ™ . .
= 3l Objects from Library main( void )
-z chcrestitree\k-obj\stdideby
-z chorestitreeik-objstd3deb {
-z chcrestytree’k-ohjystd3deht char buffer[ 100 ] ;
-z ohcrestytree’k-ohjystd3debt UWORD E1, E2, E1_alt, E2_alt ;
-z chcrestitree\k-obj\stdideby
-l chorestireetk-objistdidebt 1O Betubuf( stdout, buffer, _IOLBF, 100 ) ;
-z chcrestitree\k-obj\stdideby
o CQWSRFEEQEDE!tsigggeﬁl o) p_el = (UWORDx)OxOOFFFF72 ; /x Zugriff auf TPU Kanal 7 bzu
- chcrestitreeik-objhstdddel _ ! . X
4 2 chcrestiiree\k-objistéadeb @] p_e2 = (UWORDx=)@xBOFFFF82 ; /x das oberste Bit gibt den ak
-z chorestytreet k-objistd3deb. E " i "
2 chorestyreshk-objistdidebt @] printf{ "\nDBG-TEST Uersion 1.0\n\n" ) ;
-z chcrestitree\k-obj\stdideby
&2 chcrestyrestk-objistcideb O printf( "Test der LED's, bitte beobachten...\n" )
-z chcrestitree\k-obj\stdideby
-z chorestiresik-objistdddeby ) |O test_led( 1 ) ; -
KN AZAKD! | v
| [dbgtest BREAKPOINT $00074BEA, [ NuM [ 4

Die Moglichkeiten innerhalb dieses Betriebszustandes sind recht eingeschrinkt. Uber den TreeView
lassen sich weitere Dateien 6ffnen und iliber den Meniipunkt Edit kann mittels Search und Goto
Line innerhalb einer Datei navigiert werden. Ansonsten verhilt sich der ,,read only“-Editor in Bezug
auf seine Bedienung weitestgehend Windows-konform.

Vor dem physikalischen Verbindungsaufbau ist die IP-Adresse des Zielsystems anzugeben. Dies
erfolgt tiber den Mentipunkt TCP/IP / Set IP-Address. Die Angabe kann wahlweise mittels symboli-
scher Namen (z.B. TESTRECHNER) oder der IP-Schreibweise (z.B. 192.168.10.131) vorgenom-
men werden.

182 168.10.158] =]

Cance |
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Im nichsten Schritt ist die Angabe der zu liberwachenden Task und des Modules, das die Task ent-
hilt, notwendig. Hierzu steht unter Tasks / Tasklist... eine entsprechende Auswahlbox zur Verfii-
gung, die bei CREST-C-Projekten stets den Namen der ,,main()“-Task des C-Programmes enthilt.

Tasks in Project il

Taskname kModule

corce_|

Bei PEARL90-Projekten sind hier alle dem Debugger bekannten Tasks aufgelistet.

Tasks in Project il

Taskname kModule
TEE=TZ TEST
TEST TEST

Cancel |

Sollen Tasks entwanzt werden, die in dieser Liste nicht aufgefiihrt sind (z.B. dynamisch generierte
C-Tasks oder Shellmodule), so ist die Eingabe von Task- und Modulname {iber die Meniipunkte
Tasks / Set Taskname und Tasks / Set Modulename durchzufiihren.

: Taskname x| : Modulename x|
|clbgtest =] |dbgtest =]
Cancel | ak. I Cancel |

Es kann z.Z. nur exakt eine einzige Task mit einem Client iiberwacht werden. Der Debugger-
Kernel ist bereits in der Lage, 32 Tasks gleichzeitig zu kontrollieren, aber der Windows-Client
nicht!
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Soll ein Shell-Modul mit Parameter gestartet werden, kann dies liber den Meniipunkt Tasks / Set
Parameter erreicht werden.

» Shellparameter il

Shellfunctionnarme

Shellparameter
! ~]
Cancel |

4.2 Debugsession fiir PEARIL-Shellmodule

Bei PEARL-Shellmodulen miissen folgende Einstellungen vorgenommen werden:
1. Taskname setzen auf den PEARL-Bedienbefehlname
2. Modulename setzen auf den ShellModulename

3. Shellfuntionname setzen auf die PEARL-Procedure, die mit dem Bedienbefehl verkniipft ist

z.B: Wir haben ein PEARL Shellmodule folgend kodiert:

SHELLMODULE modem; set_timeout: MODEM TIMEOUT;
PROBLEM;

set_timeout: PROC(( (in,out,err) DATION INOUT ALPHIC IDENT ,
textlen FIXED(15) , text CHAR(255) ) RETURNS( BIT(1));

dann muss in der BOX Taskname MODEM TIMEOUT eingetragen werden,

in der BOX Modulename modem und bei dem Shellfunctioname set timeout, bei den Shellparame-
tern konnen die Kommandozeilen-parameter angegeben werden.
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4.3 Verbinden mit dem Zielsystem

Als ndchster Schritt ist das Einloggen auf dem Zielsystem notwendig, da die meisten weiteren Ak-
tionen nur Online erfolgen konnen. Das Einloggen erfolgt mittels 7CP/IP / Connect oder automa-
tisch, wenn Sie z.B. einen Breakpoint setzen wollen. Wird die Task nicht gefunden, so wird auch
keine TCP/IP-Verbindung aufgebaut. Wurde die Verbindung erfolgreich hergestellt, so erscheint
der Status der Task in der Statuszeile des Debuggers, die Sie am unteren Fensterrand finden:

@] printf( “"Test der LED's, bitte beobachten...\n" ) ;
-| o test_led( 1 ) ; =
Z [ | AW
" [dbgtest DORM | [ NuM [

Statuszeile

Unter Task / Show Taskstate konnen Sie einen detaillierten Uberblick iiber die Task bekommen:

Task: dbgtest [dbgtes;

—Block——— Sched —
_________ w
- 107 i@ | INTERRUPT

et I BREAKED
ACT? T
r r % EXCEPTION

I'f ggfp ;\?\i\ ™ MNEW TASK
' N

Fews? | T TC | gut
[~ SEkA CWC [~ OvER

[ GP 1D

dbgtest BREAKFOINT $00074C16

Dargestellt wird das Block- und das Schedule-Byte der Task sowie drei Eintrdge, in denen vermerkt
ist, in welchem Zustand die Task sich aktuell befindet.

» Belegung des Block-Bytes
e [/O?: Task wartet auf Beendigung einer I/O-Operation
e ACT?: Task wartet auf Aktivierung
e SUSP: Task ist suspendiert
e (CE?: Task wartet auf Zuteilung eines CE‘s
e (CWS?: Task wartet auf Workspace
e SEMA: Task ist durch Semaphore blockiert
e GP: Task ist durch den Debugger blockiert
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» Belegungen des Schedule-Bytes:
e AC: auf Aktivierung eingeplant
e TA: auf zeitliche Aktivierung eingeplant
e CA: auf zyklische Aktivierung eingeplant
e  WA: Aktivierung bei Event-Eintritt
e TC: auf zeitliche Fortsetzung eingeplant
e  WC: Fortsetzung bei Event-Eintritt
e ID: Task ist #IDLE

» Sonstige Anzeigen

e INTERRUPT: Task wurde vom Debugger blockiert.

e BREAKED: Task ist auf einen Breakpoint gelaufen.

e EXCEPTION: Task wurde durch eine Ausnahmebehandlung der CPU gestoppt.
e IN: Debugger ist im Step-In-Modus

e OUT: Debugger ist im Step-Out-Modus

e OVER: Debugger ist im Step-Over-Modus

Der Zustand dieser Dialogbox wird etwa alle 500 Millisekunden durch eine Anfrage des Clients
beim Debug-Kernel aktualisiert. Um diese Box wieder zu verstecken, ist unter Tasks / Show
Taskstate das Hiakchen zu entfernen.

| Tasks Tasking Stepping
¥ Show Taskstate
Tasklist...
Catch dynamic Tasks...

HEE
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4.4 Setzen und Loschen von Breakpoints

Die Bearbeitung von Breakpoints erfolgt stets von den Editorfenstern aus. In der linken Spalte sind
kleine graue Kugeln an den Textpositionen eingeblendet, zu denen der Debugger Breakpoint-
Informationen besitzt. Zeilen ohne Markierung enthalten aus Sicht des Debuggers keinen Code, an
dem die Task angehalten werden kann. Mittels der linken Maustaste lassen sich die inaktiven grau-
en Kugeln in aktive rote Kugeln umwandeln. Alternativ kann dieser Vorgang fiir die Zeile, in der
der Textcursor blinkt, mit der Taste F9 oder {iber den Mentipunkt Breakpoints / Toggle Breakpoint
durchgefiihrt werden. Befindet sich der Debugger noch — oder schon wieder — Offline, so wird zu
diesem Zweck eine Verbindung zum Zielrechner aufgebaut.

Eine rote Markierung impliziert, da an der betreffenden Speicherposition auf dem Zielsystem
nunmehr ein ILLEGAL-Befehl eingepatcht wurde, der die Task, die diese Position liberlduft, zu
einer Exception veranla3t. Laufen nichtiiberwachte Tasks iiber einen derart verdnderten Codebe-
reich, so laufen sie einfach weiter!

Sie sollten immer im Hinterkopf behalten, da3 der Debugger den Code auf der Zielmaschine beim
Setzen von Breakpoints gewollt zerstort! Gerdt der Debugger in einen Betriebszustand, in dem die
Verbindung zu Zielsystem abbricht und nicht wieder aufgebaut werden kann, so hinterld3t er ein
vernichtetes Programm auf der Zielmaschine. Auf derart korruptem Code mit einem frischgestarte-
ten Debugger-Client aufzusetzen, flihrt allenfalls zu unerwiinschten Resultaten. Ebenso seltsam
fallen die Resultate aus, wenn bei laufender Debuggersitzung auf dem Zielsystem der gepatchte
Programmcode gegen eine unverbrauchte Variante ausgetauscht wird. Der Debugger reagiert hoch-
gradig verwirrt, wenn an den Stellen, an denen er Breakpoints gesetzt zu haben glaubt, auf dem
Zielsystem keine ILLEGAL-Befehle mehr zu finden sind.
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4.5 Betrachten von Variablen

Der Debugger ermoglicht das Betrachten von globalen und funktionslokalen Variablen. Dazu ist die
iiberwachte Task zu stoppen, indem in der zu untersuchenden Funktion ein Breakpoint gesetzt wird.
Wird der Breakpoint angelaufen, so erscheint an der entsprechenden Textposition ein kleines rotes
Pfeilchen rechts neben dem Breakpoint. In der Statuszeile erscheint die Meldung BREAKPOINT
adresse.

Nun kann mittels der Maus die gewilinschte Variable markiert werden. Dazu geniigt es, den
Textcursor auf den Variablennamen zu setzen und mittels der rechten Maustaste aus dem sich 6ff-
nenden Pulldown-Menii den Quick-Watch-Dialog zu aktivieren:

- setubuf( stdout, wu..._

@ - . 1 = (UWNRNxYAxOOFFFFT2 : /.
- xOOFFFF82 ; /»

==2md &l "\nNBG-TEST Uersion *

Es erscheint eine Dialogbox, in der die Variable angezeigt wird. Bei Nicht-Basisdatentypen wird
dazu eine zusammengeklappte Baumdarstellung aufgebaut.

: Variable: p_e1 [0x13A(A5) - x|
Module dbgtest.obj

In der Kopfzeile wird die Ablageadresse der Variablen (hier mit Offset ©x13A zu Register A5)
sowie die absolute Speicheradresse (hier O0xO016BE6C) bzw. das Register angegeben.

Die verschiedenen Datentypen werden hierzu mit unterschiedlichen Symbole

n dargestellt:

L.

By S i

Pointer

Basisdate

R R S B G

Strukturen und Unions EARL90-CHAR's Unbekannter Datentyp

19/31



Durch Offnen eines Zweiges erfolgt z.B. bei Pointern eine Dereferenzierung und eine typenkorrekte
Darstellung des Wertes, auf den der Pointer verweist. Bei Strukturen und Unions werden die
Strukturmitglieder dargestellt. Handelt es sich dabei nicht um Basisdatentypen, so ist dieser Vor-

gang entsprechend zu wiederholen. Bei mehrdimensionalen

Feldern ist der Baum ebenfalls solange

an den gewiinschten Positionen zu 6ffnen, bis Basisdatentypen dargestellt werden kdnnen.

Globale Variablen lassen sich im gesamten Quelltext auf diese Art betrachten. Funktionslokale Va-
riablen konnen nur in der Funktion angezeigt werden, in der sich die gestoppte Task aktuell befin-

det, da der Speicherbereich, in dem sich die Variablen be
Wird eine lokale Variable ungiiltig, so wird das Fenster grau

i s Wariable: p_
Module dbgtest.obj
Function:test_led

finden, gar nicht zur Verfiigung steht.
dargestellt:

x|

B+ p_led Dx<00FFFA13

Wird die Variable wieder giiltig, weil z.B. die Prozedur ein zweites Mal aufgerufen wird, wird auch

die Variable wieder mit ihrem dann giiltigen Wert angezeigt.

20/31



4.6 Setzen von Variablenwerten

Das Setzen von Variablenwerten erfolgt ebenfalls aus dem ,,Quick-Watch*-Dialog heraus. Hierzu
ist das betreffende Objekt mit der rechten Maustaste zu selektieren.

: Variable: p il
Module dbgtest.obj

S

= Show Informations
SetWalue

Nach Auswahl von Set Value aus dem Popup Offnet sich ein kleiner Dialog, in dem Name, Typ,
physikalische Speicherposition und der aktuelle Dateninhalt angezeigt wird:

Set Value il

Mame p_el

Type unsigned shaort (*p_el); |
Address  0x13ALAS) == 0x001634DE |

Yalle

Cancel |

Wird die Box mittels OK verlassen, so wird der eingegebene Wert zunidchst auf dem Zielsystem
geschrieben und anschlieBend zur Kontrolle zuriickgelesen. Bei Auswahl des Meniipunktes Show
Informations 6ftnet sich ein identischer Dialog, der jedoch keinerlei Eingabemdoglichkeiten besitzt.
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4.7 Watchpoints

Watchpoints dienen der Anzeige von Variablen, ohne die Task ldnger anhalten zu miissen. Liuft die
Task iiber einen Watchpoint, werden alle Fenster zur Anzeige von Variablen upgedated. Sie erhal-
ten also einen konsistenten Uberblick iiber Thre Variablen, ohne einen Breakpoint setzen zu miissen!
Die Task wird nur solange angehalten, bis alle benétigten Werte vom Zielsystem {ibertragen sind.
Nach dem Uberlaufen wird der Watchpoint automatisch geldscht. Damit konnen Sie den Debugger
auch an der Maschine einsetzen, wo ein Unterbrechen einer Task oft nicht moglich ist.

Um den Watchpoint zu setzen, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf einen Breakpoint. Der
Watchpoint wird gelb dargestellt:

L] test_led( 1 ) ;

for(;;)

{
© E1 = xp_el & (UWORD)0Ox8000 ;
O

Um den Uberblick zu behalten, kann es nur genau einen Watchpoint geben. Versuchen Sie einen
weiteren anzulegen, erhalten Sie eine Fehlermeldung. Zum Loschen eines Watchpoints klicken Sie
einfach wieder mit der rechten Maustaste auf den gelben Watchpoint.
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4.8 Post Mortem Debugging

Wenn IThnen eine Task mit einer Fehlermeldung — z.B. Bus Error — liegen bleibt, kénnen Sie den
Debugger noch einsetzen, um den Fehler zu analysieren. Uber den Call Stack sehen Sie, von wo die
Prozedur aufgerufen wurde:

CallStack x|
FC Line AR Lw  Function todule
000743984, 19 (5) BusError dbgtest.obj

test_led dbgtest.obj

)
00074406 78 )
1 main dbgtest.obj
)
)

(4
0o074ChR 125 (3

(2) __sstartup TACREST \clib\sstart.obj

{1

_main TACREST \clib\sstart.obj C I
ance |

ooo749sc B3
ooo74e3c 216

Die oberste Zeile gibt die aktuelle Prozedur der Task aus, d.h. an dieser Stelle steht die Task. Wenn
Sie eine Zeile im Call Stack mit der Maus markieren und dann OK driicken, wird automatisch die
zugehorige Stelle im Quelltext gedftnet.

Sie konnen dem Call Stack also entnehmen, dass Thre Task in der Prozedur BusError steht. Diese
Prozedur wurde von test 1led aufgerufen. test 1ed wiederum wurde aus main heraus aufge-
rufen. __sstartup und _main stammen aus dem Start-Up fiir C-Programme und kdnnen von
Ihnen ignoriert werden.

Weiterhin konnen Sie sich jetzt noch Variablen ansehen, so dass es ein leichtes sein sollte den Feh-
ler zu finden.
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5 Beschreibung der Meniipunkte

Aufbau der Mentizeile:

i Debugger - DBGTest.dpj

Project TCE/IP  Tasks Tasking Stepping Breakpoints  Infos  Edit  Ansicht Eenster 2

5.1 Menii Project

Project  Yiew ?
[N Strg+M
Open Strg+0

1 EA\Debug\DEGTest.dpj

2 Diitst debughshell6Blk.dpj

3 Thkph. \Debugdbgtest.dp)

4 CA\Eigene Dateien'dbgtest.dpj

Exit

Dies ist das Menti Projekt, bevor eine Debug-Sitzung gestartet wird.
e New: Es wird ein neues Debug-Projekt angelegt.
e Open: Es wird ein bestehendes Projekt gedffnet
e /-4: Liste der letzten 4 Debug-Sitzungen
e Exit: Verlassen des Debuggers

Nachdem ein Projekt ge6ffnet wurde, bleibt vom obigen Menii noch der Punkt Exit erhalten und es
erscheint ein neuer Mentipunkt Settings. In dieser Box konnen Parameter des Debuggers angepasst
werden. So kann bei einem 20 KHz System die Darstel-

lung der CLOCK und Duration Variablen angepasst wer- P
den. Oder auch die Darstellung der Float Variablen pre- = goyactest

settet werden. [ Float in F-Farmat Cancel |

. . . . . . .. ¥ FPLU Usage [ IEEE ]
Weiterhin gibt es hier Knopfe zur Einstellung, ob die in o
einer Sitzung gedffneten Variablenwindows beim Erneu- o
€ . ¥ Save Variable windows
ten Start wieder rekonstruiert werden sollen und auch I Open'ar Trae
Unterselektionen beriicksichtigt werden sollen. ™ Show PEARL Linenumber

Es konnen die PEARL-Zeilennummern eingeblendet
werden.

Dieses Menii ist nur zuginglich, wenn das Projektbaumfenster aktiv ist. Alle Einstellungen werden
in diesem Projekt gespeichert.
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5.2 Menii TCP/IP

TCE/IF Tasks Ta

SetlP-Address

Connect
B =t =

Hier wird die Verbindung zum Zielsystem ein- und hergestellt:
e Set IP-Adress: Setzt die IP-Adresse des Zielsystems.
e (Connect: Verbindung zum Zielsystem herstellen.

e Disconnect: Verbindung zum Zielsystem trennen.

5.3 Menii Tasks

Tasks Tasking Stepping

Show Taskstate
Tasklist...
Catch dynamic Tasks...

EetliEsknare
set dmolulensne
=et Pararieter

Das Menii Tasks zeigt sich zweigeteilt. Wenn keine Verbindung zum Zielsystem besteht, kann der
untere Teil des Meniis genutzt werden. Besteht Verbindung zum Zielsystem ist der obere Teil des
Meniis aktiv.

o Show Taskstate: Toggelt die Anzeige des Taskstatus-Fensters.
o Tasklist.... Zeigt alle in diesem Projekt verfiigbaren Tasks an.
e Catch dynamic Task...: z.Z. nicht zu benutzen!

o Set Taskname: Setzt den Namen der zu iiberwachenden Task.
e Set Modulname: Setzt das Modul der zu iiberwachenden Task.

e Set Parameter: Ermoglicht den Start einer Shelltask mit Parametern.
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5.4 Menii Tasking

Uber diesen Meniipunkt ist es moglich, das Tasking der iiberwachten Task zu beeinflussen.

Tasking Steppi
Activate
Suspend

Continue
Erewvent
Terminate

e Activate: Aktiviert die zu debuggende Task.

e Suspend: Suspendiert die zu debuggende Task. Sollte nur verwendet werden, wenn die zu
debuggende Task in den Zustand SUSP {iberfiihrt werden soll.

e Continue: Setzt die zu debuggende Task fort.

e Prevent: Plant die zu debuggende Task aus. Es existieren innerhalb des Debuggers aller-
dings z.Z. keine Benutzerschnittstellen um neue Einplanungen vorzunehmen.

e Terminate: Terminiert die zu liberwachende Task.
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5.5 Menii Stepping

Stepping  Breakpoints  Infos  Ed

Fun Fh
Step Ower FB
Step Into F11
Step Out Shift+F11

Break Execution

Continue Execution

Hier sind Befehle realisiert, um die iiberwachte Task unter Debuggerkontrolle zu stoppen und kon-
trolliert fortzusetzen. Die angegebenen Funktionstasten konnen ebenfalls genutzt werden.

Run: Eine Task, die mittels ,,Break Execution® gestoppt wurde oder auf einen Breakpoint
gelaufen ist, kann mit diesem Befehl fortgesetzt werden. Befindet sich die Task nicht in ei-
nem vom Debugger kontrollierten Betriebszustand, so wird der Befehl schlicht ignoriert.

Step Over: Die unter Debuggerkontrolle blockierte Task wird angewiesen, bis zum néchsten
moglichen Breakpoint innerhalb der aktuellen Funktion zu laufen. Der Befehl dient dazu,
Unterprogrammaufrufe mit voller Prozessorgeschwindigkeit auszufiihren. Ein Breakpoint
muf} nicht extra im Editorfenster markiert werden. Der Befehl bewirkt vielmehr, dal3 der
Debugger alle méglichen Breakpoints selbststindig aktiviert — die grauen Breakpointmar-
kierungen im Editorfenster farben sich dann griin. Die Task lauft mit voller Geschwindigkeit
bis zur nédchsten Position, an der ein aktiver Breakpoint (griin oder rot) gefunden wird. Die-
ser Betriebszustand wird automatisch beendet, wenn ein roter Breakpoint angelaufen oder
die aktuelle Funktion verlassen wird.

Step Into: Die Task wird angewiesen, den nichsten bekannten Breakpoint anzulaufen. Der
Befehl dient dazu, in Funktionen einzutauchen zu konnen. Es werden in der lokalen Funkti-
on alle Breakpoints und bei jeder anderen Funktionen des Projektes der Einstiegs-
Breakpoint gesetzt. Dieser Betriebszustand wird automatisch beendet, wenn ein roter Break-
point angelaufen oder ein dem Debugger bekannter Breakpoint erreicht wurde.

Step Out: Der Debugger setzt einen Breakpoint an der Riickkehradresse der aktuellen Funk-
tion der zu iiberwachenden Task. Anschlieend wird die Blockierung der Task aufgehoben.

Break Execution: Stoppt die zu iiberwachende Task. Realisiert wird dies durch das Setzen
des General Purpose-Bits im Block-Byte der Task. Da dieses Bit durch reguldres RTOS-
UH-Tasking nicht beeinflult werden kann, bleibt die tiberwachte Task unter Debugger-
Kontrolle blockiert.

Continue Execution: Loscht das General Purpose-Bit und stellt somit wieder den normalen
Betriebszustand der iiberwachten Task her — was nicht zwangsweise bedeutet, dal3 die Task
weiterlduft. Sind weitere Bits im Blockbyte der Task gesetzt, so bleibt die Task eben weiter-
hin blockiert.
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5.6 Menii Breakpoints

Breakpoints  Infos  Edit  Ansicht

Toggle Breakpoint  FY
Clear Breakpoints Shift+F3
Clear all Breakpoints Strg+F4

Mit Hilfe dieser Meniipunkte kdnnen Breakpoints beeinflult werden. Direkt kdnnen Breakpoints
auch mit der Maustaste ge- bzw. zuriickgesetzt werden.

Toggle Breakpoint. Bewirkt, daB3 eine graue oder griine Breakpointmarkierung an der aktu-
ellen Cursorposition innerhalb des Editors in eine rote Markierung umgewandelt wird bzw.
rote Markierungen wieder auf inaktive graue zuriickgesetzt werden.

Clear Breakpoints: Der Debugger versetzt den gepatchten Code wieder in den Originalzu-
stand. Es werden alle Breakpoints des gerade aktiven Editorfensters zuriickgenommen. Das
SchlieBen eines Editorfensters bewirkt eine identische Aktion.

Clear All Breakpoints: Der Debugger versetzt den gepatchten Code wieder in den Original-
zustand. Es werden alle Breakpoints aller Editorfenster zuriickgenommen. Das Beenden der
Debugsitzung bewirkt eine identische Aktion.

5.7 Menii Infos

Infas  Edit  Ansicht Fens
Read Register

CallStack

Auto Update Modar

Update War-wind.

Hier konnen Informationen iiber die Task — zum Teil automatisch — angefordert werden.

Read Register: Liest die Register der iiberwachten Task aus und zeigt die Inhalte in einer
Dialogbox an.

Callstack: Dieses Kommando bewirkt, daB3 fiir eine unter Debuggerkontrolle blockierte Task
der Aufrufstack ermittelt wird. Aus dem aktuellen PC der Task wird ermittelt, in welcher
Funktion sich die Task befindet und von welcher Funktion diese wiederum aufgerufen wur-
de. Es o6ffnet sich eine Dialogbox, in der selektiert werden kann, welche Position im Aufruf-
stack ndher betrachtet werden soll.

Auto Update ModVar: Diese Funktion ist z.Z. nur fiir PEARL90 Programme verfiigbar.
Fenster, in denen Modulvariablen angezeigt sind, werden automatisch ca. alle 2 sec aktuali-
siert. ( Dieses Einstellung wird im Projekt gespeichert ).

Update Var-Wind.: Alle Variablen-Fenster werden upgedated. Vorsicht, Sie diirfen diese
Funktion nur aufrufen, wenn die Task steht! Sonst kann Thr Debugger abstiirzen, da er ver-
suchen konnte Speicher zu betrachten, der nicht mehr der Task zugeordnet ist.

Wenn die Task auf einen Breakpoint gelaufen ist, werden die Variablen-Fenster automatisch
upgedated. Laufen aber auf dem Zielsystem noch andere Task, die z.B. globale Variablen
verdandern, konnen Sie sich den aktuellen Zustand dieser Variablen holen lassen.
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5.8 Menii Edit

| Edit  Ansicht |

Search
Goto Line

Das Menii Edit ist sehr kurz gehalten, da es sich nicht um einen Editor handelt, sondern der Debug-
ger nur Dateien anzeigen soll.

e Search: Sucht nach einer Zeichenkette innerhalb des aktiven Editorfensters.

e Goto Line: Positioniert das Editorfenster auf eine bestimme Zeile.

e Task Proc List : zeigt alle im Projekt verfligbarem Tasks und Prozeduren an. Durch einen
Doppelklick auf den jeweiligen Eintrag wird direkt in das Editorfenster an der jeweiligen
Position positioniert.

5.9 Menii Ansicht

Ansicht Eenster

Symbolleiste
¥ Statusleiste

Hier kann z.Z. nur die Statuszeile ein-/ausgeblendet werden.

5.10 Menii Fenster

Fenster ?

Uberlappend
MNeheneinander
Symbole anordnen

1 DBEGTest.dpj
v 2 EADebughdbgtestc

Das Menii Fenster enthélt die unter Windows tiiblichen Eintrage.
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5.11 Menii ?

l:

e Hilfethemen: Eine Online-Hilfe ist z.Z. leider nicht verfiigbar.

e [Info iiber Debugger...: Sie erhalten eine Info Box, die das Erstellungsdatum, die Ver-
sionsnummer des Debuggers angibt:

Info uber Debugger
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6 Ausblick

Der Debugger befindet sich inzwischen in einem Zustand, wo man mit einigen RTOS-Kenntnissen
sinnvolle Debuggersitzungen durchfiihren kann. Er ist weder narrensicher, perfekt, vollstindig noch
fehlerfrei, wird jedoch in Absprache mit den Anwendern stindig weiterentwickelt.

Folgende Punkte stehen aktuell auf der Liste der noch zu implementierenden Features:
» Einflihrung eines WATCH-Fensters
» Positionieren auf Variablendefinitionen

» Automatischer Download des zu debuggenden Programmes

IEP GmbH e Am Pferdemarkt 9c ¢ D-30853 Langenhagen e Tel.: +49 (511) 70832-0 ¢ Fax: +49 (511) 70832-99 e E-Mail: info@iep.de
Web: http://www.iep.de T:\doku\debugger\rtdebug.doc, 19.02.2010
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