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2 はじめに

PARTNER for Linux (AM33/ARM/MIPS/SH シ リーズ ) マニュアル

この度は、 Linux 対応ソース レベルデバッ ガ PARTNER をお買い上げいただき誠にあ り が と う ございます。

本製品は、 快適なデバッ グ環境を提供するために京都マイ ク ロ コ ンピ ュータ株式会社が開発、 製造、 販売

し ている製品であ り 、 大変有用なツール と し て長 く 使用し ていただける もの と確信いた し ます。

● 本プログラム及び説明書は著作権法で保護されてお り、 弊社の文書による許可がない限り複製、 転載、 改

編等一切お断り いたし ます。

● PARTNER/PARTNER-Jet に関する著作権、 販売権およびすべての権利は京都マイ ク ロ コ ンピ ュータ株式

会社が所有し ます。

● 本製品の内容および仕様は予告な しに変更される こ とがあ り ますのでご了承 く だ さい。

● 本製品は、 万全の注意を払って製作されていますが、 ご利用になった結果については、 京都マイ ク ロ コ ン

ピ ュータ株式会社は一切の責任を負いかねますのでご了承 く だ さい。

● Windows はマイ ク ロ ソ フ ト 社の商標です。 そのほか本書で取り上げるプログラム名、 システム名、 CPU 名

などは、 一般に各メ ーカの商標です。
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はじめに

マニュアルについて

本書は、 Linux カーネル、 ローダブルモジュール、 アプ リ ケーシ ョ ンを弊社デバッ ガ PARTNER でデバッ グ

するための手順、 追加機能についての PARTNER Ver.5.11 以降を対象 と し た AM33/ARM/MIPS/SH シ リ ーズ

共通マニュ アルです。

Ver.3.5 未満の PARTNER は、 Linux 対応のデバッ グ環境をサポー ト し ていません。 また、 Linux カーネル 2.6

系のデバッ グ機能は Ver5.1 以降でのみサポー ト されています。 旧バージ ョ ンのソ フ ト を既にイ ン ス ト ール

し ている場合や、 本書の記述の全ての機能を使用し たい場合は、 http://www.kmckk.co.jp のユーザサポー ト

サイ ト よ り 最新ソ フ ト を入手し て く ださい。

なお、 本文中のス ク リ ーンシ ョ ッ ト には ARM シ リ ーズ用のソ フ ト ウ ェアを用いています。

オン ラ イ ンヘルプについて

Linux 対応 PARTNER には、 画面上で機能や使い方を説明するオン ラ イ ンヘルプが用意されています。

オン ラ イ ンヘルプを表示するには、 [F1] キー /HELP コマン ド の入力、 または [ ヘルプ ] メ ニュー→ [ 目次

]/ ダ イ ア ロ グボ ッ ク ス上の [ ヘルプ ] ボタ ンの選択で行って く ださい。

製品構成と名称について

● PARTNER-Jet( 高速 JTAG ICE)

PARTNER-Jet は、 Linux や T-Engine などの大規模組み込みシステムのデバッ グ環境に最適の高速 JTAG

ICE です。

PARTNER-Jetでは、MMUを用いた仮想 メ モ リ 空間および物理 メ モ リ 空間のすべてのソ フ ト ウ ェ アを JTAG

ICE で解決する こ と によ り デバッ グを可能にし ています。 し たがって、 すべての空間において、 リ アルタ

イ ム ト レースやハード ウ ェ アブレーク ポイ ン ト の利用が可能です。 また、 アプ リ ケーシ ョ ンの仮想 メ モ リ

空間のみを ICE で扱 う デバッ グモード が用意されてお り 、マルチス レ ッ ド / マルチプロセスに完全に対応

する こ と が可能です。

● PARTNER( 高機能ソースレベルデバッ ガソ フ ト ウ ェ ア )

Linux 対応 PARTNER は、 PARTNER-Jet 用のコ ン ト ロールソ フ ト に、 Linux を組み込んだターゲ ッ ト シス

テムを よ り 快適にデバッ グする ための機能拡張を加えた高機能ソース レベルデバッ ガです。



4 はじめに

本書内の表記について

本書では数種類の表記上の約束を採用し ています。

引用 ・ 相互参照

本書内の別の箇所での記述を参照する場合や引用は二重鍵括弧 ( 『』） を使用し ます。

PARTNER 設定フ ァ イル名

PARTNER の設定フ ァ イル名を 「JETARM_1.JPX など」 と表記し ます。 「ARM」 の部分はご使用の CPU に

よ って 「SH」 や 「MIPS] と読み替えて く ださい。 数字は 『MULTI コマン ド 』 （163 頁） によ って開いた

PARTNER ウ イ ン ド ウの番号に相当し ます。

機材別表記

複数の機材への操作を区別するために使用し ます。 ユーザーによ って入力するべき部分はアンダーラ イ ン

付きで表記し、「↓」記号でコマン ド の確定を示し ます。

WINPC>     ：Windows PC のコマンドプロンプトへの入力

LINUX86>   ：Linux PC のコマンド入力

TGT>       ：ターゲット Linux のコンソール入力

PT>        ：PARTNER のコマンドウインドウへの入力

PT#>       ：複数の PARTNER ウインドウが起動しているときの

             # 番目の PARTNER のコマンドウインドウへの入力

注意書き

操作方法や取 り 扱いに特に注意が必要な箇所や、 間違えやすい箇所の補足説明に使用し ます。

その他のコ メ ン ト

覚えてお く と便利な操作方法や Tips テ ク ニ ッ ク、 コ ラ ムなどを記述する際に使用し ます。
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第 1 章  チュー ト リ アル

この章では、 評価 ・ 開発用ボー ド で Linux を使用し、 PARTNER でデバッ グする

過程について例示し ます。
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1.1 チュー ト リ アルの概要

これから Linux カーネルおよびアプ リ ケーシ ョ ンを開発 ・ デバッ グする方にも っ と も早 く わか り やすい手引

きは、 習 う よ り も実際にやって慣れて し ま う こ と です。 この章では KZM-ARM11-01 ボード と PARTNER-Jet

デバッ ガを使用し て組み込み Linux 環境のデバッ グを解説し ていき ます。

PARTNER デバッ ガは多 く の機能を備えてお り 、 様々な状況下でのデバッ グのテ ク ニ ッ ク も あ り ます。 その

全てを網羅し よ う とするのではな く 、 でき るだけ快適な開発環境 とするための設定を選んでいき ます。

詳しい設定や機能内容については後述のページを参照し て く ださい。

例と し て取 り 上げる KZM-ARM11-01 ボード は ARM11 コ ア搭載で各種のデバイ スがサポー ト された組み込

み機器と し てはハイエン ド なスペッ ク のボード です。 ハードデ ィ ス ク、 SD カード、 USB ス ト レージやオン

ボード NAND Flash など様々なス ト レージデバイ スから OS を起動する こ と ができ ますが、 こ こ では NFS を

用いたネ ッ ト ワーク上のフ ァ イルシステムを使用し ます。 デバッ グのためにターゲ ッ ト ボード上に必要な

イ ン タ フ ェースは JTAG と Ethernet コ ン ト ローラだけですので、 多 く の組み込み Linux 開発環境で同様の構

成を取る こ と が可能です。

この章では、 組み込み Linux 環境のデバッ グをチュー ト リ アル方式で説明し ます。

･ 開発環境について （3 頁）

･ カーネル起動時の動き を見る （11 頁）

･ 簡単なアプ リ ケーシ ョ ン （12 頁）

･ 対話型アプ リ ケーシ ョ ン （18 頁）

･ pthreads ラ イブラ リ を使った並行処理 （21 頁）

･ fork システムコールによる並行処理 （26 頁）

･ 共有ラ イブ ラ リ を作る （32 頁）

･ アプ リ ケーシ ョ ンから外部コマン ド を起動する （36 頁）

･ ローダブルモジュールを作る （41 頁）
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開発環境について

1.2 開発環境について

KZM-ARM11-01 ボード には ARM 版の Linux 環境が CD-ROM で添付されているため、 Linux カーネルのポー

テ ィ ング作業は行わな く て も Linux 環境を立ち上げるために必要な ソ フ ト ウ ェ アは揃っています。

と はいえ、 PC 上の Linux 環境と は違いターゲ ッ ト ボード と ソ フ ト ウ ェア CD-ROM だけ用意し て イ ン ス ト ー

ル＆実行と い う わけにはいき ませんので、 ク ロ ス開発環境を構築し ます。

構築する開発環境のハード ウ ェア構成は図 1-1 のよ う にな り ます。

図 1-1  開発環境

Linux カーネル及びアプ リ ケーシ ョ ンの開発環境 ( コ ンパイル環境） と し て Linux PC を使用し、 PARTNER

デバッ ガの動作環境と し て Windows PC を使用し ます。 Windows PC 上に VMWare 等仮想マシンを使用すれ

ば物理的には開発用 Linux PC を省略する こ と も でき ますが、 構成と し ては PC2 台にな り ます。

ターゲ ッ ト ボード と PC2 台を LAN で接続するわけですが、 快適な開発環境にするポイ ン ト は NFS と Samba

で同じデ ィ レ ク ト リ をネ ッ ト ワーク上に公開する と い う こ と です。

1.  ターゲ ッ ト ボード は NFS で Linux PC 上のデ ィ レ ク ト リ をルー ト フ ァ イルシステム と し て使 う

2.  Windows PC は Samba でターゲ ッ ト ボード が見ているの と同じ場所を参照する

この 2 点によ って PARTNER がデバッ グ情報と ソース コード を自動で対応付けでき る よ う にな り デバッ グが

快適にな り ます。 また、 組み込みシステムのス ト レージ容量は通常あま り 大き く ないため、 デバッ グ情報

付きのサイ ズの大き なプロ グ ラ ムを ターゲ ッ ト ボード にはイ ン ス ト ールしに く い と思いますが、 NFS ルー

ト フ ァ イルシステムを用いる こ と で解決でき ます。

NFS ルー ト フ ァ イルシステム

 

 

RS-232C

LAN

デバッ グ用 Windows PC

PARTNER-Jet

開発用 Linux PC JTAG

USB 2.0
 

 

Samba/Windows フ ァ イル共有

① GNU ク ロスビルド 環境
・Linux カーネル
・アプ リ ケーシ ョ ン

② NFS Server

③ Samba Servr

① PARTNER デバッ ガ

②シ リ アルコ ン ソール

ターゲッ ト ボー ド
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もちろんターゲッ ト上で NFS ルート フ ァ イルシステムを使用するこ とや、 Samba によるフ ァ イル共有は必須では

ありません。

・ ターゲッ トはオンボードのス ト レージ上のルート フ ァ イルシステム （デバッグ情報なし） から起動

・ Windows PC のハードディ スク上にルート フ ァ イルシステムツリーのコピー （デバッグ情報付き） を配置

という構成であれば LAN 接続する必要もありません。

本チュート リアルで LAN 接続で NFS と Samba を使用するのは、 [ プログラムの修正 ] → [ ビルド ] → [ ターゲッ ト

ボードにデバッグ情報なし フ ァ イルを配置 ] → [ デバッグ用 Windows PC へフデバッグ情報付きァ イルを配置 ] → [

デバッグ ] という繰り返し行う手順を楽にするためです。

KZM-ARM11-01 ボード付属の Linux OS は多 く の組み込み向けデ ィ ス ト リ ビ ューシ ョ ンがそ う であ る よ う に

シ リ アルコ ン ソールを採用し ています。 RS-232C は図 1-1 では Windows PC に接続し ていますが Linux PC

に接続し て もかまいません。

開発用 Linux PC のセ ッ ト ア ッ プ方法の詳細は 『付録 B  開発用 Linux PC の構築 （225 頁）』 で紹介し ていま

すので参考にし て く ださい。

使用する開発環境のフ ァ イルパス を表 1-1 に示し ます。

表 1-1  Linux PC 上のフ ァ イル配置

チュー ト リ アルでは快適な開発環境 とするために最も推奨される以下の設定を使用し ます。

･ PARTNER の起動モードは「K2_LINUX_ADD_V26」を使用します（『  -OS オプション（138 頁）』参照）

･ デバッグサポートファイルを PRELOAD ライブラリとして使用します（『2.3  アプリケーションデバッグ

サポートファイル（58 頁）』参照）

ソ フ ト ウ ェ ア PATH

ク ロ ス ツールチェ イ ン /opt/kmc/kzm-arm11/staging_dir/

コマン ド ： /opt/kmc/kzm-arm11/staging_dir/bin/

イ ン クルード ： /opt/kmc/kzm-arm11/staging_dir/include/

ラ イブラ リ ： /opt/kmc/kzm-arm11/staging_dir/lib/

ターゲ ッ ト 用ルー ト フ ァ イルシステム /opt/kmc/kzm-arm11/root/

ターゲ ッ ト の root ユーザのホーム /opt/kmc/kzm-arm11/root/root/

ターゲ ッ ト 上のパス名 ： /root/

Linux カーネルソース ツ リ ー /opt/kmc/kzm-arm11/build_src/linux/

Linux カーネル /opt/kmc/kzm-arm11/build_src/linux/vmlinux

/opt/kmc/kzm-arm11/build_src/linux/arch/arm/boot/zImage

デバッ グサポー ト フ ァ イル

(PRELOAD ラ イブラ リ )

/opt/kmc/kzm-arm11/root/usr/lib/libkmcsup.so.2.0.0

ターゲ ッ ト 上のパス名 ： /usr/lib/libkmcsup.so.2.0.0
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開発環境について

なお、 以降のページでは説明のために PARTNER のス ク リ ーンシ ョ ッ ト を多用し ています。 それぞれの画面

形状がかな り 異な り ますが、 それは図 1-2 のよ う に PARTNER 内のウ イ ン ド ウ レ イ ア ウ ト は自由に移動可能

なためです。

でき るだけ ト ピ ッ ク の内容に該当する箇所が見やすいよ う に配置し た画像を使用し ています。

図 1-2  PARTNER のウイ ン ド ウレ イアウ ト 変更

フ ロー ト ウ イ ン ド ウ

ド ッ キング ウ イ ン ド ウ
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1.2.1  デバッ グ用 Windows PC で PARTNER をセ ッ ト ア ッ プする

PARTNER ソ フ ト ウ ェ ア と PARTNER-Jet ド ラ イバのイ ン ス ト ールはマニュ アルを参照し て く ださ い。 ARM

版 PARTNER の接続と イ ン ス ト ールは済んでいる もの と し て KZM-ARM11-01 用の設定を説明し ます。

KZM-ARM11-01 ボード用の PARTNER の設定フ ァ イルが PARTNER の Sample デ ィ レ ク ト リ に用意されてい

ますのでコ ピーし ます。

WINPC>c: ↓

WINPC>cd "Program Files\KMC\WJETARM\Samples" ↓

WINPC>mkdir ..\Projects\linux_kzm-arm11 ↓

WINPC>copy linux_kzm-arm11 ..\Projects\linux_kzm-arm11 ↓

linux_kzm-arm11\init.mcr

linux_kzm-arm11\jetarm.cfg

linux_kzm-arm11\jetarm.jpx

        3 個のファイルをコピーしました。

図 1-3  サンプルプロジ ェ ク ト のコ ピー

コ ピーし たプロ ジェ ク ト を PARTNER で開けば、 かな り 整ったボード用の設定が開き ます。

図 1-4  PARTNER プロジ ェ ク ト のオープン

Projects にコピー
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開発環境について

CFG フ ァ イルの設定はターゲ ッ ト ボード に依存する設定で、 KZM-ARM11-01 ボード の場合はサンプルを変

更する必要は特にあ り ません。

こ こ では構築する開発環境毎に設定が変わる、 「PARTNER の起動オプシ ョ ン」 を調整し ます。

（設定の詳細については 『起動オプシ ョ ン （137 頁）』 と 『PARTNER の設定と起動 （70 頁）』 を参照し て く

ださい）

● デバッ グ情報パス変換 (-XGX オプシ ョ ン )

『Samba Server をセ ッ ト ア ッ プする （234 頁）』 の設定に合わせて -XGX/opt/kmc,z:\kmc\ と指定し ます。

● アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グ情報検索設定 (-RootDir オプシ ョ ン )

ターゲ ッ ト の NFS ルー ト を PARTNER が参照するパス -RootDir z:\kmc\kzm-arm11\root を指定し ます。

● OS デバッ グモー ド 指定 (-OS オプシ ョ ン )

PARTNER のモード は、 カーネルにも アプ リ ケーシ ョ ンにも対応できて使いやすい 「カーネル ADD

モード」 をお勧めし ます ( カーネル (NON ADD) モード ででき る こ と は全てカーネル ADD モード でも で

き ます )。 こ こ では 2.6 系 Linux カーネルを使用し ますので 「K2_LINUX_ADD_V26」 を指定し ます。

● カーネルオプシ ョ ン (-!! オプシ ョ ン )

カーネル起動パラ メ ータは init.mcr フ ァ イルに記述する こ と にし て、 default_command_line="" と空の引

数を指定し ます。

フ ァ イル共有設定と PARTNER の設定の関係を ま と める と図 1-5 のよ う にな り ます。

図 1-5  フ ァ イル共有の相関

NFS：/opt/ を共有

RS-232C

LAN

デバッ グ用 Windows PC

PARTNER-Jet

開発用 Linux PC
JTAG

USB 2.0

Samba：/opt/ を共有 　 　 　 z:\ に割り当て

ターゲッ ト ボー ド

/opt/kmc/kzm-am11/root/ に NFS ルー ト フ ァ イルシステム

Windows では z:\kmc\kzm-arm11\root\ に見える

192.168.1.16
192.168.1.12

192.168.1.202

PARTNER の起動設定

　　-XGX/opt/kmc,z:\kmc

　　-RootDir z:\kmc\kzm-arm11\root

Linux のカーネルパラ メータ

　　nfsroot=192.168.1.16:/opt/kmc/kzm-arm11/root

　　ip=192.168.1.202::::kzm-arm11
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図 1-6  PARTNER の起動

次に、 init.mcr フ ァ イルを記述し ます。

init.mcr フ ァ イルはプロ ジェ ク ト フ ォルダに作成し ます。 デフ ォル ト は 「init.mcr」 で、 PARTNER を MULTI

コマン ド （163 頁） で使用する と きは init1.mcr, init2.mcr, init3.mcr... と い う フ ァ イル名が使われます。

図 1-7  init.mcr フ ァ イルの所在

Samba の設定に合わせる

Samba の設定に合わせる

おすすめの設定
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開発環境について

init.mcr の中には、 Linux カーネルのロード設定をマ ク ロにし て入れてお く と便利です。

図 1-8  init.mcr の記述

なお、 プロ ジェ ク ト フ ォルダを開 く には JETSET の起動画面のボタ ンから開 く と便利です。

図 1-9  プロジ ェ ク ト フ ォルダを開 く

{load_linux26_nfs

init

cd "z:\kmc\kzm-arm11\build_src\linux"

l vmlinux noinitrd console=ttymxc0 root=/dev/nfs nfsroot=192.168.1.16:/opt/kmc/kzm-arm11/root

init=/linuxrc ip=192.168.1.202::::kzm-arm11 ,/offs=0xc0000000

_pc=80008000

_r1=_956

_r0=0

linux set_attach_offset libkmcsup.so.2.0.0 0x00000624

br start_kernel,ex

}

{appls

ls %0

brc *

br main,ex

}

{appattach

attach %0

linux load_so

psid

}

VA でアクセス可能な場所に実行型ハー ド ウ ェ アブレークポイ ン ト

VA → PA 変換オフセ ッ ト (ARM 特有 )

NFS ルー ト のサーバとパス名

ターゲッ ト ボー ドの IP ア ド レス

ターゲッ ト ID (ARM 特有 )

Linux カーネルのエン ト リーア ド レスをプログラムカウン タにセ ッ ト

アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グを

楽にするマ ク ロ ( 後述 )

サポー ト フ ァ イル設定
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1.2.2  PARTNER から Linux をロー ド＆実行する

PARTNER のウ イ ン ド ウが開いた時点で init.mcr のマ ク ロ設定が読み込まれています。 登録し たマ ク ロ名を

タ イプするだけで Linux を ロード し て NFS ルー ト フ ァ イルシステムを使って起動し ます。

PT>load_linux26_nfs ↓

PT>g ↓

図 1-10  PARTNER の起動

PARTNER 起動時に読み込まれる

← 入力 _

・Linux カーネルロー ド
・レジス タ設定
・ハー ド ブレーク
がコマン ド ひとつで実行される
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カーネル起動時の動きを見る

1.3 カーネル起動時の動きを見る

『PARTNER から Linux を ロード＆実行する （10 頁）』 の手順で Linux カーネルを実行する と start_kernel シン

ボルで停止し ます。

ARM CPU は MMU が有効になって仮想ア ド レ スにア ク セスでき る よ う になる まではソ フ ト ウ ェアブレーク

ポイ ン ト を使用する こ と ができ ませんが、 start_kernel で停止以降は全てのデバッ グ機能を使 う こ と ができ

ます。

カーネル内のモジュールの初期化処理のシンボル名 ( 関数名 ) は init で始ま っている こ と が多いので、

PARTNER のシンボル拡張機能を使用する と ブレーク ポイ ン ト の設定が楽にな り ます。

図 1-11  start_kernel で停止

br で停止

bp init_<shift+F6>

init_ まで入力して shift+F6 を押すと
シンボル拡張ダイアログが表示される

ソフトウェアブレークの使用も O.K.
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1.4 簡単なアプ リ ケーシ ョ ン

C 言語のサンプルプロ グ ラ ムの定番 「HelloWorld」 プロ グ ラ ムを作ってデバッ グ し てみます。

図 1-12  hello.c

このソース コード には特に疑問は無い と思います。 デバッ グオプシ ョ ン付きでビル ド し ます。

LINUX86>cd /opt/kmc/kzm-arm11/root/root ↓

LINUX86>vi hello.c ↓

LINUX86>arm-linux-gcc -o hello -g -O0 hello.c ↓

LINUX86>file hello ↓

hello: ELF 32-bit LSB executable, ARM, version 1 (SYSV), dynamically linked

(uses shared libs), not stripped

ターゲ ッ ト に root でロ グ イ ン し ていれば、 /root/hello が見え るはずです。

TGT> login: root ↓

TGT>pwd ↓

/root

TGT>ls ↓

hello  hello.c

PARTNER で [ESC] を押し て ターゲ ッ ト を停止させ、 デバッ グ情報を読み込んでから、 main 関数に実行型ブ

レーク ポイ ン ト を設定し ます。 その際に MULTI コマン ド （163 頁） で別のウ イ ン ド ウ を開いてお く と便利

です。

PT>multi 2 ↓

PT2>cd z:\kmc\kzm-arm11\root\root ↓

PT2>ls hello ↓

PT2>br main,ex ↓

Linux のアプリケーシ ョ ンのプログラムコードはターゲッ ト上で起動されてロード される必要があります。 GUI メ

ニューからプログラムのデバッグ情報をロードするときには必ず [Symbol only] のチ ェ ッ ク を行ってデバッ グ情

報のみをロー ド し て く だ さい。

また、 まだ実行されてないアプリケーシ ョ ンの main シンボルにブレークポイン ト を設定するには、 bp ではな く br

を使用します。 main シンボルはほぼ全てのプロセスが持っています。 bp を使用してもエラーにはならず、 「思う よ

うにブレークがかからない」 という現象になりますので注意して く ださい。

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(int argc, char* const argv[])
{
        printf("Hello World\n");
        fflush(stdout);
        return EXIT_SUCCESS;
}
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簡単なアプ リ ケーシ ョ ン

図 1-13  アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ情報ロー ド

一度ロード されたフ ァ イルは、 PARTNER がロード フ ァ イル名と場所をダイアログと コマン ド ヒス ト リに記憶する

ため、 以降の操作を簡略化するこ とができます。

ターゲ ッ ト 上でプロ グ ラ ムを実行する と main 関数で停止し ますので、 ATTACH コマン ド （152 頁） を使用

し てプロセスにア タ ッチし ます。

PT2>ps ↓

( 表示結果からプロセス ID が 740 だとわかります )

PT2>attach 740 ↓

PT2>attach hello ↓

( 同一プログラムが 1プロセスしか動作していないならば名前指定も可能です )
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図 1-14  start_kernel で停止

この状態でプロセス内を ト レース し た り 、 ソ フ ト ウ ェ アブレーク ポイ ン ト を設定し た り と、 通常のデバッ

グ操作を行 う こ と ができ ます。

これだけでは普通のユーザーモードデバッ ガ と変わら ない動作ですが、 PARTNER の特徴を活かし て も う 一

歩踏み込んだ操作を し てみたい と思います。

main 関数内の一行目の printf 文は標準出力への文字列 「Hello World」 の表示を行います。 標準出力は Linux

カーネル内で仮想端末 (tty) に結び付け られている ために実際の動作はロ グ イ ン し たシ リ アルコ ン ソールへ

の文字列の表示にな り ます。 printf 関数は tty デバイ ス フ ァ イルへの書き込みになっているはずです。

その様子を PARTNER な らば簡単に追いかける こ と ができ ます。

アプ リ ケーシ ョ ン用の PARTNER ウ イ ン ド ウでい く つかブレーク ポイ ン ト を設定し た後、 カーネルのデバッ

グ情報が読み込まれている PARTNER ウ イ ン ド ウで ブレーク ポイ ン ト を設定し ます。

br で停止

アプリケーション用 (MULTI 2 ウインドウ )

ps でプロセス ID と名前を確認して
attach する

カーネル用 ( 最初のウインドウ )

ブレーク し た時点でプロセス ID は
表示されている
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簡単なアプ リ ケーシ ョ ン

ラ イブラ リ 関数であ る printf() が最終的にフ ァ イル I/O を行 う ために用いる システム コールは write() です

が、 Linux のシステム コールのシンボル名は sys_ で始ま っていますので bp sys_write と設定し ておき ます。

( アプリケーション用の PARTNER ウインドウ )

PT2>bp .main+1 ↓　(printf 文 )

PT2>bp .main+2 ↓　(fflush 文 )

( カーネル用の PARTNER ウインドウ )

PT>bp sys_write ↓

図 1-15  sys_write の中を追う

アプリケーション用 (MULTI 2 ウインドウ )

bp sys_<shift+F6>

実行すると printf 文から

カーネル用 ( 最初のウインドウ )

sys_write 関数へ

vfs_write 関数から
tty_write 関数へ
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アプ リ ケーシ ョ ン用ウ イ ン ド ウで printf 文が実行された と こ ろで、 次はカーネル用ウ イ ン ド ウがア ク テ ィ ブ

にな り sys_write で停止し ます。 カーネル内を ステ ッ プし てい く と tty_write 関数が呼ばれる こ と がわか り ま

す。 そのま ま G コマン ド を実行する と アプ リ ケーシ ョ ン用ウ イ ン ド ウがア ク テ ィ ブにな り fflush 関数の場所

に停止し ます。 つま り 、 アプ リ ケーシ ョ ンのプロセス と カーネル内部 と をシームレ スに行き来し てデバッ

グでき ます。

ア タ ッチ後には LINUX コマン ド （154 頁） の load_so を使用し て共有ラ イブ リ のデバッ グ情報を読むよ う に

する こ と を推奨し ています。 『init.mcr の記述 （9 頁）』 のよ う にマ ク ロ登録し てお く と、 手順が以下のよ う

に簡略化でき ます。 LINUX コマン ド の書式 5 を使用し て、 ATTACH_AUTO_SO 設定を行 う と ATTACH コマ

ン ド自体の動作を変更し てア タ ッチ時に常に共有ラ イブラ リ のデバッ グ情報を読み込むよ う にする こ と も

でき ますが、 多数の共有ラ イブラ リ を使用し ていてア タ ッチ処理が遅い場合など、 共有ラ イブラ リ のデ

バッ グ情報を読み込まない動作も行いたい場合にはマ ク ロ登録が有効でし ょ う 。

PT2>appls hello ↓

( デバッグ情報のロードと main へのブレークポイント設定 )

PT2>g ↓

TGT>./hello ↓

PT2>ps ↓

( 表示結果からプロセス ID が 740 のプログラムが hello だとわかる )

PT2>appattach 740 ↓

>attach 740

>linux load_so

 lsa "z:\kmc\kzm-arm11\root\lib\ld-uClibc-0.9.29.so",/r .text=0x40000000

 Loading file name   : z:\kmc\kzm-arm11\root\lib\ld-uClibc-0.9.29.so

 Loading Debug info. : stabs (GCC)

 Loading Time        : 0.032 sec

    Debug infomation : 0.032 sec

 lsa "z:\kmc\kzm-arm11\root\usr\lib\libkmcsup.so.2.0.0",/r .text=0x4000E000

 Loading file name   : z:\kmc\kzm-arm11\root\usr\lib\libkmcsup.so.2.0.0

 Loading Debug info. : stabs (GCC)

 Loading Time        : 0.000 sec

    Debug infomation : 0.000 sec

 lsa "z:\kmc\kzm-arm11\root\lib\libuClibc-0.9.29.so",/r .text=0x40017000

 Loading file name   : z:\kmc\kzm-arm11\root\lib\libuClibc-0.9.29.so

 Loading Debug info. : stabs (GCC)

 Loading Debug info. : dwarf2/3 (GCC)

 Loading Time        : 0.407 sec

    Debug infomation : 0.407 sec

 lsa "z:\kmc\kzm-arm11\root\lib\libdl-0.9.29.so",/r .text=0x4006C000

 Loading file name   : z:\kmc\kzm-arm11\root\lib\libdl-0.9.29.so

 Loading Debug info. : stabs (GCC)

 Loading Time        : 0.063 sec

    Debug infomation : 0.063 sec

>psid

PSID SET 740(0x2E4)  CURRENT 740(0x2E4) [ADD MODE]

APPLI. AREA : 00008000-00008FFF

APPLI. AREA : 00010000-00010FFF

APPLI. AREA : BED7E000-BED7EFFF
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簡単なアプ リ ケーシ ョ ン

>

(attach,linux load_so が実行された後、psid で現在の状態を表示する )

本チュー ト リ アルでは以後このマ ク ロ を使用し ます。
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1.5 対話型アプ リ ケーシ ョ ン

『簡単なアプ リ ケーシ ョ ン （12 頁）』 のプロ グ ラ ムは、 すぐに処理を実行し、 処理が終了し た らプロ グ ラ ム

も終了する よ う なタ イプのアプ リ ケーシ ョ ンでし た ( コマン ド型、 バッチ処理型など と呼ばれる こ と も あ り

ます )。

プロ グ ラ ムの中にはも っ とずっ と長時間起動し続ける ものも あ り ます。 ネ ッ ト ワーク ク ラ イ アン ト からの

接続を受け付ける 「サーバープロ グ ラ ム」 や X-Window System など を使用し た 「GUI アプ リ ケーシ ョ ン」

などがこれに相当し ます。 これらのプロ グ ラ ムの特徴は 「対話型」 であ る こ と です。 対話相手がプロ グ ラ

ムか人間かの差はあ り ますが、 常に 100% 処理し続けているわけではな く 、 何らかの事象や要求が起こ る ま

で待っている時間が長いプロ グ ラ ムだ と もいえ るでし ょ う 。

このよ う なプロ グ ラ ムはシステム起動後すぐに実行され常駐プロセスにされる こ と が多 く 、 デバッ グ し た

いタ イ ミ ング も 「アプ リ ケーシ ョ ンを実行する と き」 ではな く 、 「何らかの操作や事象を起こす と き」 であ

る こ と が多いでし ょ う 。

PARTNER の実行中のプロ グ ラ ムへのア タ ッチデバッ グ機能を使 う こ と でこ のよ う なプロ グ ラ ムのデバッ グ

に対応する こ と ができ ます。

例と し て 『hello.c （12 頁）』 を少し改造し て対話型にし た hellohello.c を使用し て説明し ます。

図 1-16  hellohello.c

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/select.h>

static int polldata(int fd)
{
        struct timeval tv;
        fd_set rfds;
        int ret;
        FD_ZERO(&rfds);
        FD_SET(fd, &rfds);
        tv.tv_sec = 0; tv.tv_usec = 0; /* polling */
        ret = select(fd+1, &rfds, NULL, NULL, &tv);
        if (ret==-1) perror("select");
        return ret;
}
static int echomsg()
{
        int count = 0;
        if (!polldata(STDIN_FILENO)) return 0;
        printf("Get message: "); fflush(stdout);
        for (;;) {
                int c;
                count += read(STDIN_FILENO, &c, 1);
                write(STDOUT_FILENO, &c, 1);
                if (!polldata(STDIN_FILENO)) break;
        }
        printf("count = %d\n", count); fflush(stdout);
        return count;
}
int main(int argc, char* const argv[])
{
#define NUM_MSGS 3
        const char* msgs[NUM_MSGS] = {
                "Hello...",
                "Are you there?",
                "Answer me back!",
        };
        unsigned long loop;
        printf("Hello World!\n");
        for (loop=0;; loop++) {
                printf("%s\n", msgs[loop%NUM_MSGS]);
                if (echomsg()) break;
                sleep(5);
        }
        return EXIT_SUCCESS;
}
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対話型アプ リ ケーシ ョ ン

このプロ グ ラ ムは 5 秒毎にター ミ ナルへ pruntf 文で メ ッ セージを表示し続けます。 ター ミ ナルにユーザか

らの入力があれば入力された文字列を表示し て終了し ます。

デバッ グオプシ ョ ン付きでコ ンパイルし ます。

LINUX86>cd /opt/kmc/kzm-arm11/root/root ↓

LINUX86>vi hellohello.c ↓

LINUX86>arm-linux-gcc -o hellohello -g -O0 hellohello.c ↓

LINUX86>file hellohello ↓

hellohello: ELF 32-bit LSB executable, ARM, version 1 (SYSV), dynamically linked

(uses shared libs), not stripped

ターゲ ッ ト 上で実行し ます。

図 1-17  対話型アプ リ ケーシ ョ ンを実行

これで 「プロ グ ラ ムが実行中」 の状況を作る こ と ができ ま し た。

PARTNER のウ イ ン ド ウで [ESC] キーを押し て ターゲ ッ ト を停止し、 デバッ グ情報を読み込みます。

PT>multi 2 ↓

PT2>cd z:\kmc\kzm-arm11\root\root ↓

z:\kmc\kzm-arm11\root\root

PT2>appls hellohello ↓

main にブレーク ポイ ン ト が設定されますが、 既に実行後なので止ま り ません。 また、 プロセスは実行中な

のでこのま ま ATTACH コマン ド （152 頁） を使用し てプロセスにア タ ッチし ます ( つま り 『簡単なアプ リ

ケーシ ョ ン （12 頁）』 と手順は殆ど同じです )。

PT2>ps ↓

  1(0x1)        /bin/busybox

  398(0x18e)    /sbin/udevd

  601(0x259)    /bin/bash

  602(0x25a)    /bin/busybox

  603(0x25b)    /bin/busybox

  740(0x2e4)    /root/hellohello

( 表示結果からプロセス ID が 740 だとわかります )

PT2>appattach 740 ↓

( マクロ内の linux load_so コマンドによって共有ライブラリの情報が読み込まれます )

PT2>BP [HELLOHELLO.C]echomsg+3 ↓

( ターミナルからの入力を受け付けたときに通る箇所にブレークポイントを設定 )

PT2>g ↓

( 継続実行 )
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図 1-18  デバッ グ情報をロー ド & 設定

この状態でもプロ グ ラ ムは停止する こ と な く 定期的にコ ン ソールへの出力を続けます。

ター ミ ナルで何か文字を入力し た と き初めてブレーク ポイ ン ト に停止し ます。

図 1-19  ブレークポイ ン ト で停止

アプリケーション用 (MULTI 2 ウインドウ )

linux load_so で共有ライブラリの

bp を設定

カーネル用 ( 最初のウインドウ )

情報が読み込まれる

g
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pthreads ラ イブ ラ リ を使った並行処理

1.6 pthreads ラ イブ ラ リ を使った並行処理

最近のプロ グ ラ ムへの要求仕様は複雑で高機能化し ている こ とや、 組み込み機器でよ く 使われている RTOS

のタ ス ク モデル と動作イ メ ージが近いこ と などから、 マルチス レ ッ ド によ る平行プロ グ ラ ミ ングの手法は

よ く 用いられている と思います。

しかし ながら、 これまで Linux のマルチス レ ッ ド プロ グ ラ ムを適切にデバッ グでき る環境と い う のはあ り ま

せんでし た。 ターゲ ッ ト 上で動作するユーザーモード のデバッ ガ (GDB など ) が利用し ている PTRACE シ

ステム コールのマルチス レ ッ ド ・ マルチプロセス機能の対応が不完全だ と い う こ と と、 プロセス停止 ( ブ

レーク ) のためにシグナル配信機構を利用するためにス レ ッ ド数が増え る と遅延が無視できな く な る こ と が

主な理由です。 JTAG デバッ ガな らばターゲ ッ ト の CPU を停止させる こ と ができ ますし、 デバッ ガはター

ゲ ッ ト 上のプロセス と し て動作するわけではないため、 そのよ う な問題が起こ り ません。

こ こ では pthreads ラ イブラ リ を用いたサンプルを使用し て PARTNER で複数のス レ ッ ド コ ンテキス ト をデ

バッ グ し ていき ます。

図 1-20  pthread.c

#include <stdarg.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <pthread.h>

static int printfflush(const char* fmt, ...)
{
    int r;
    va_list ap;
    va_start(ap, fmt); r=vprintf(fmt, ap); va_end(ap);
    fflush(stdout);
    return r;
}
static void func1(int* timesptr)
{
    int i, status = 1;
    for (i=0; i<15; i++) {
        printfflush("func1 doing [%d] times.\n", ++(*timesptr));
        sleep(1);
    }
    pthread_exit((void*)status);
}
static void func2(int* timesptr)
{
    int i, status = 2;
    for (i=0; i<10; i++) {
        printfflush("\t\t\tfunc2 doing [%d] times.\n", ++(*timesptr));
        sleep(2);
    }
    pthread_exit((void*)status);
}
static void show_total(int times1, int times2)
{
    int total = times1 + times2;
    printfflush("func1=%d, func2=%d for a total of %d\n", times1, times2, total);
}
int main(int argc, char* const argv[])
{
    pthread_t thread1, thread2;
    int r1, r2;
    int status;
    r1=0; r2=0;
    pthread_create(&thread1, NULL, (void*) func1, (void*) &r1);
    printfflush("thread1 = 0x%08X\n", thread1);
    pthread_create(&thread2, NULL, (void*) func2, (void*) &r2);
    printfflush("thread2 = 0x%08X\n", thread2);

    pthread_join(thread1, (void*)&status);
    printfflush("thread1 endstatus = %d\n", status);
    pthread_join(thread2, (void*)&status);
    printfflush("thread2 endstatus = %d\n", status);

    show_total(r1, r2);
    return EXIT_SUCCESS;
}
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サンプルコード pthread.c は pthreads ラ イブラ リ のご く 基本的な使い方の例です。

main 関数から ス レ ッ ド を 2 つ生成し、 それぞれに func1 関数、 func2 関数の処理を させます。 つま り プロ グ

ラ ム内で同時に実行される コ ンテキス ト は 3 つにな り ます。

func1 と func2 は両方と も一定の間隔でター ミ ナルへの文字出力を し ます。 両関数でやっている こ と はほ と

んど同じです。 ひとつの関数を 2 つのス レ ッ ド で実行する よ う にも でき ますが、 紙面上の見やすさから 2

つに分けています。

main 関数は 2 つのス レ ッ ド を生成し た後はそれぞれが終了するのを待ちます。 一般的な RTOS のタ ス クは

他のタ ス ク の終了を待つこ と はでき ないのが普通 ( 処理がよ り 軽 く な る ) ですが、 Linux(Unix) 上の pthreads

ラ イブラ リ の実装ではプロセス と同様に他のス レ ッ ド の終了を待つこ と ができ る 「結合可能ス レ ッ ド」 が

デフ ォル ト になっているのが普通なので、 pthread_join 関数でス レ ッ ド の終了を待つこ と ができ ます。

実行イ メ ージは図 1-21 のよ う にな り ます。

図 1-21  pthread アプ リ ケーシ ョ ンを実行

このプロ グ ラ ムは実行から終了までしばら く かか り ますので、 プロ グ ラ ムを実行し た後からプロセスにア

タ ッチし て もかまいませんが、 こ こ では main の先頭からデバッ グ し てい く こ と にし ます。

デバッ グオプシ ョ ン付きでコ ンパイルし ます。

LINUX86>cd /opt/kmc/kzm-arm11/root/root ↓

LINUX86>vi pthread.c ↓

LINUX86>arm-linux-gcc -o pthread -g -O0 pthread.c -lpthread ↓

LINUX86>file pthread ↓

pthread: ELF 32-bit LSB executable, ARM, version 1 (SYSV), dynamically linked

(uses shared libs), not stripped

PARTNER にデバッ グ情報を読み込みます。
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pthreads ラ イブ ラ リ を使った並行処理

PT>multi 2 ↓

PT2>cd z:\kmc\kzm-arm11\root\root ↓

z:\kmc\kzm-arm11\root\root

PT2>appls pthreads ↓

PT2>g ↓

TGT>./pthread ↓

(main でブレークする )

PT2>appattach pthread ↓

( プロセスにアタッチし、共有ライブラリのデバッグ情報を読み込む )

図 1-22  pthread プログラムの起動時

本チュー ト リ アルでは PARTNER を ADD モード で起動し ていますので、 このま まアプ リ ケーシ ョ ン用のウ

イ ン ド ウの中で func1, func2 内にブレーク ポイ ン ト を設定し てかまいません。

ブレーク ポイ ン ト を設定し て実行する と図 1-23、 図 1-24 のよ う にひとつのウ イ ン ド ウの中でコ ンテキス ト

が切 り 替わ り ながらブレーク されます。

アプリケーション用 (MULTI 2 ウインドウ )

linux load_so で共有ライブラリの

デバッグ情報読み込み

カーネル用 ( 最初のウインドウ )

情報が読み込まれる

ブレークしたスレッドの PID
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図 1-23  スレ ッ ド コ ンテキス ト でブレーク時

図 1-24  各スレ ッ ド コ ンテキス ト の動作イ メ ージ

アプリケーション用 (MULTI 2 ウインドウ )

カーネル用 ( 最初のウインドウ )

ブレークしたスレッドの PID

↓スレッド２のコンテキスト

←スレッド１のコンテキスト

←スレッドが終了すると main で
　待ち合わせる
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pthreads ラ イブ ラ リ を使った並行処理

ス レ ッ ド の場合は同じ関数が別のス レ ッ ド で実行される こ と も あ り ますし、 各ス レ ッ ド のプロ グ ラ ム名は

同じ なのでブレーク中の実行コ ンテキス ト はコード ウ イ ン ド ウの表示や PS コマン ド （150 頁） で判断でき

る と は限 り ません。

どの実行コ ンテキス ト でブレーク し たかはコマン ド ウ イ ン ド ウに表示される PID 表示や PSID コマン ド

（158 頁） でわか り ます。 プロセス内でア タ ッチされているすべてのス レ ッ ド情報は THREAD コマン ド

（153 頁） で表示でき ます。

図 1-25  スレ ッ ドの実行コ ンテキス ト を知る方法

さ らに、 THREAD コマン ド （153 頁） や K コマン ド （164 頁） を使用する と ス レ ッ ド の詳細な状態を確認で

き ます。

PT2>thread ↓

 pid:746(0x2EA) task_struct:C6434CA0 pc:4003EE18

 pid:748(0x2EC) task_struct:C6435220 pc:4000E668

 （カーネル内の task_struct のアドレス、プログラムカウンタの表示）

PT2>

PT2>k 748 ↓

 KMC-SUPPORT.C: 468 : 4000E71C __kmc_pthread_entry+64(arg=*40001AAC)

 LIB1FUNCS.ASM: 195 : 4000E668 __kmc_sleep_thread+44()

 （スレッドのスタックの関数コールヒストリが表示されます）

PT2>

プロセスは 746

　ブレークしたスレッドは 748
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1.7 fork システムコールによる並行処理

Linux はマルチプロセスで動作する OS なので、 平行プロ グ ラ ミ ングの手法と し てプロセス を使用する こ と

も でき ます。

図 1-26  process.c は 『図 1-20  pthread.c』 と ほぼ同じ動作を fork システム コールを用いたプロセスで実装し

た ものです。 各関数と もにほぼ全ての行が対になる よ う に記述し ていますので比較し てみて く ださい。

図 1-26  process.c
#include <stdarg.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>
#include <sys/wait.h>
#include <errno.h>

static int printfflush(const char* fmt, ...)
{
    int r;
    va_list ap;
    va_start(ap, fmt); r=vprintf(fmt, ap); va_end(ap);
    fflush(stdout);
    return r;
}
static void func1(int* timesptr)
{
    int i, status = 1;
    for (i=0; i<15; i++) {
        printfflush("func1 doing [%d] times.\n", ++(*timesptr));
        sleep(1);
    }
    exit(status);
}
static void func2(int* timesptr)
{
    int i, status = 2;
    for (i=0; i<10; i++) {
        printfflush("\t\t\tfunc2 doing [%d] times.\n", ++(*timesptr));
        sleep(2);
    }
    exit(status);
}
static void show_total(int times1, int times2)
{
    int total = times1 + times2;
    printfflush("func1=%d, func2=%d for a total of %d\n", times1, times2, total);
}
int main(int argc, char* const argv[])
{
    pid_t child1, child2;
    int shmid, *shmaddr;
    int *r1ptr, *r2ptr;
    int status;

    if ((shmid=shmget(IPC_PRIVATE, 2*sizeof(int), 0660)) == -1)
        perror("shmget"), exit(1);
    if ((shmaddr=(int*)shmat(shmid, (void*)0, 0)) == (void*)-1)
        perror("shmat"), exit(1);
    printfflush("shmid[%d] shmaddr[0x%08X]\n", shmid, (unsigned int)shmaddr);
    r1ptr = shmaddr; *r1ptr = 0;
    r2ptr = shmaddr+1; *r2ptr = 0;

    if ((child1 = fork())==0) func1(r1ptr);
    printfflush("child1 = %d\n", child1);
    if ((child2 = fork())==0) func2(r2ptr);
    printfflush("child2 = %d\n", child2);

    waitpid(child1, &status, 0);
    printfflush("child1 endstatus = %d\n", WEXITSTATUS(status));
    waitpid(child2, &status, 0);
    printfflush("child2 endstatus = %d\n", WEXITSTATUS(status));

    show_total(*r1ptr, *r2ptr);
    shmdt(shmaddr);
    return EXIT_SUCCESS;
}
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fork システムコールによる並行処理

デバッ グオプシ ョ ン付きでコ ンパイルし ます。

(WEXITSTATUS などの値が Linux PC と ターゲ ッ ト 用 Linux で異なっているので、 参照先を明確にする ため

に -I オプシ ョ ンを使って イ ン クルードデ ィ レ ク ト リ を指定し ています )

LINUX86>cd /opt/kmc/kzm-arm11/root/root ↓

LINUX86>vi pthread.c ↓

LINUX86>arm-linux-gcc -o process -g -O0 -I../../staging_dir/include process.c ↓

LINUX86>file process ↓

process: ELF 32-bit LSB executable, ARM, version 1 (SYSV), dynamically linked

(uses shared libs), not stripped

実行イ メ ージ もほ と んど同じにな り ます。

図 1-27  process アプ リ ケーシ ョ ンを実行

このプロ グ ラ ムを実際に PARTNER でデバッ グ し ていき ます。

デバッ グ情報を ロード し てプロ グ ラ ムを実行し、 main 関数で止める と こ ろ までは 『1.6  pthreads ラ イブラ リ

を使った並行処理』 と全 く 同じです。
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PARTNER にデバッ グ情報を読み込みます。

PT>multi 2 ↓

PT2>cd z:\kmc\kzm-arm11\root\root ↓

z:\kmc\kzm-arm11\root\root

PT2>appls process ↓

PT2>g ↓

TGT>./process ↓ (main でブレークする )

PT2>ps ↓

  1(0x1)        /bin/busybox

  398(0x18e)    /sbin/udevd

  729(0x2d9)    /bin/bash

  730(0x2da)    /bin/busybox

  731(0x2db)    /bin/busybox

  740(0x2e4)    /root/process

PT2>appattach 740 ↓

( プロセスにアタッチし、共有ライブラリのデバッグ情報を読み込む )

図 1-28  process プログラムの起動時

こ こから先、 func1 と func2 にもブレーク ポイ ン ト を設置し ていき たいのですが、 マルチス レ ッ ド のサンプ

ル と異な り プロセスの場合は func1 と func2 は main と別プロセスにな り ますので、 ア ド レ ス空間が別にな り

ます。 マルチス レ ッ ド のサンプル と同様の手順を取ろ う とする と問題が 2 つあ り ます。

(1)  この時点で func1,func2 にはソ フ ト ウ ェ アブレーク ポイ ン ト は設定でき ない

(2)  ひとつのウ イ ン ド ウで複数プロセス をデバッ グする と使 う 人間の方が混乱し て し ま う

アプリケーション用 (MULTI 2 ウインドウ )

linux load_so で共有ライブラリの

main で停止までの手順は同じ

カーネル用 ( 最初のウインドウ )

情報が読み込まれる
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fork システムコールによる並行処理

func1,func2 で停止するのはハード ウ ェアブレーク ポイ ン ト を使用し、 ADD モード であって もプロセス毎に

PARTNER のウ イ ン ド ウ を追加で 1 枚開 く こ と にし ます。

(MULTI2 ウインドウ )

PT2>BP .main+20 ↓　(waitpid(child1,...) の後の printf 文 )

PT2>BP .main+22 ↓　(waitpid(child2,...) の後の printf 文 )

PT2>brc * ↓

PT2>br func1,ex ↓

PT2>g ↓

(func1 でハードウェアブレークがかかる )

PT2>multi 3 ↓

(MULTI3 ウインドウ )

PT3>appls process ↓

PT3>ps ↓

  1(0x1)        /bin/busybox

  398(0x18e)    /sbin/udevd

  729(0x2d9)    /bin/bash

  730(0x2da)    /bin/busybox

  731(0x2db)    /bin/busybox

  740(0x2e4)    /root/process

  741(0x2e5)    /root/process

PT3>attach 741 ↓

図 1-29  func1 でハー ド ウ ェ アブレーク

アプリケーション用 (MULTI 2 ウインドウ )

func1 でハードウェアブレーク

カーネル用 ( 最初のウインドウ )

生成された pid

アプリケーション用 (MULTI 3 ウインドウ )

プロセス終了待ち合わせに bp
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同様に func2 に対し て も新しいウ イ ン ド ウ を開いて対処し ます。

(MULTI2 ウインドウ )

PT2>brc * ↓

PT2>br func2,ex ↓

PT2>g/a ↓

(func2 でハードウェアブレークがかかるまで g/a する )

PT2>multi 4 ↓

(MULTI4 ウインドウ )

PT4>appls process ↓

PT4>ps ↓

  1(0x1)        /bin/busybox

  398(0x18e)    /sbin/udevd

  729(0x2d9)    /bin/bash

  730(0x2da)    /bin/busybox

  731(0x2db)    /bin/busybox

  740(0x2e4)    /root/process

  741(0x2e5)    /root/process

  742(0x2e6)    /root/process

PT4>attach 742 ↓

図 1-30  func2 でハー ド ウ ェ アブレーク

アプリケーション用 (MULTI 2 ウインドウ )

func2 でハードウェアブレーク

カーネル用 ( 最初のウインドウ )

生成された pid

(MULTI 4 ウインドウ )

プロセス終了待ち合わせに bp

(MULTI 3)
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fork システムコールによる並行処理

以後、 G/A コマン ド で実行する たびにア ク テ ィ ブなウ イ ン ド ウが切 り 替わ り ながらブレーク ポイ ン ト に停

止し ます。

図 1-31  func1(pid 741) 内でソ フ ト ウ ェ アブレーク

図 1-32  func2(pid 742) 内でソ フ ト ウ ェ アブレーク

なお、 G/A の代わ り に G コマン ド を使用する と実行されるのは、 対象の PARTNER ウ イ ン ド ウで実行され

るプロセス と カーネルだけにな り 、 非対象の PARTNER ウ イ ン ド ウは表示が図 1-33 のよ う に変化し実行さ

れているプロセスは停止し たま まにな り ます。

図 1-33  アプ リ ケーシ ョ ン停止表示

アプリケーション用 (MULTI 2 ウインドウ )

カーネル用 ( 最初のウインドウ )

(MULTI 4 ウインドウ )(MULTI 3 ウインドウ )

アプリケーション用 (MULTI 2 ウインドウ )

カーネル用 ( 最初のウインドウ )

(MULTI 4 ウインドウ )(MULTI 3 ウインドウ )
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1.8 共有ラ イブ ラ リ を作る

先のサンプル 『pthread.c （21 頁）』 と 『process.c （26 頁）』 は非常に似ているので多 く の部分が共通にでき

ます。 共通部分はラ イブラ リ にし ますが、 同時に動 く 可能性のあ る複数のプロ グ ラ ムで リ ン ク される な ら

ば、 ス タ テ ィ ッ ク ラ イブラ リ よ り も共有ラ イブラ リ の方が メ モ リ 使用などの リ ソース効率が良 く な り やす

く な り ます。

以下に共有ラ イブラ リ を使 う よ う に変更し たサンプルソース コード を示し ます。

図 1-34  samplelib.h

図 1-35  samplelib.c

#ifndef ___SAMPLELIB_H___
#define ___SAMPLELIB_H___
#include <stdarg.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
typedef void* sample_t;
extern void sample_create(sample_t* sample_return, void (*fn)(int*), int* param);
extern void sample_exit(int status);
extern void sample_wait(sample_t* sample, int* status_return);
extern int sample_main(sample_t* sample1, int* r1ptr, sample_t* sample2, int* r2ptr);
#endif /* ___SAMPLELIB_H___ */

#include "samplelib.h"

static int printfflush(const char* fmt, ...)
{
    int r;
    va_list ap;
    va_start(ap, fmt); r=vprintf(fmt, ap); va_end(ap);
    fflush(stdout);
    return r;
}
static void func1(int* timesptr)
{
    int i, status = 1;
    for (i=0; i<15; i++) {
        printfflush("func1 doing [%d] times.\n", ++(*timesptr));
        sleep(1);
    }
    sample_exit(status);
}
static void func2(int* timesptr)
{
    int i, status = 2;
    for (i=0; i<10; i++) {
        printfflush("\t\t\tfunc2 doing [%d] times.\n", ++(*timesptr));
        sleep(2);
    }
    sample_exit(status);
}
static void show_total(int times1, int times2)
{
    int total = times1 + times2;
    printfflush("func1=%d, func2=%d for a total of %d\n", times1, times2, total);
}
int sample_main(sample_t* sample1, int* r1ptr, sample_t* sample2, int* r2ptr)
{
    int status;

    *r1ptr=0; *r2ptr=0;

    sample_create(sample1, func1, r1ptr);
    printfflush("sample1 = 0x%08X\n", *sample1);
    sample_create(sample2, func2, r2ptr);
    printfflush("sample2 = 0x%08X\n", *sample2);

    sample_wait(sample1, &status);
    printfflush("sample1 endstatus = %d\n", status);
    sample_wait(sample2, &status);
    printfflush("sample2 endstatus = %d\n", status);

    show_total(*r1ptr, *r2ptr);
    return EXIT_SUCCESS;
}
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共有ラ イブ ラ リ を作る

共有ラ イブラ リ samplelib を使 う 側は以下のよ う にな り ます。

図 1-36  pthread2.c

図 1-37  process2.c

共有ラ イブラ リ をデバッ グオプシ ョ ン付きでコ ンパイルし ます。

LINUX86>cd /opt/kmc/kzm-arm11/root/root ↓

LINUX86>arm-linux-gcc -c -o samplelib.o -g -O0 -I../../staging_dir/include samplelib.c ↓

LINUX86>arm-linux-gcc -shared -Wl,-soname,libsample.so -o libsample.so samplelib.o -ldl ↓

LINUX86>file libsample.so ↓

libsample.so: ELF 32-bit LSB shared object, ARM, version 1 (SYSV), not stripped

共有ラ イブラ リ を イ ン ス ト ールし ます。

LINUX86>$ su ↓

LINUX86># cp libsample.so /opt/kmc/kzm-arm11/root/usr/lib/ ↓

#include "samplelib.h"
#include <pthread.h>

void sample_create(sample_t* sample_return, void (*fn)(int*), int* param)
{
    pthread_create((pthread_t*)sample_return, NULL, (void*)fn, (void*)param);
}
void sample_exit(int status) { pthread_exit((void*)status); }
void sample_wait(sample_t* sample, int* status_return)
{
    pthread_join((pthread_t)*sample, (void*)status_return);
}
int main(int argc, char* const argv[])
{
    pthread_t sample1, sample2;
    int rbuf[2];
    int *r1ptr, *r2ptr;
    int status;

    r1ptr = &rbuf[0];
    r2ptr = &rbuf[1];
    status = sample_main((sample_t*)&sample1, r1ptr, (sample_t*)&sample2, r2ptr);
    return status;
}

#include "samplelib.h"
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>
#include <sys/wait.h>

void sample_create(sample_t* sample_return, void (*fn)(int*), int* param)
{
    if ((*sample_return = (sample_t)fork())==0) fn(param);
}
void sample_exit(int status) { exit(status); }
void sample_wait(sample_t* sample, int* status_return)
{
    waitpid((pid_t)*sample, status_return, 0);
    *status_return = WEXITSTATUS(*status_return);
}
int main(int argc, char* const argv[])
{
    pid_t sample1, sample2;
    int shmid, *shmaddr;
    int *r1ptr, *r2ptr;
    int status;

    if ((shmid=shmget(IPC_PRIVATE, 2*sizeof(int), 0660)) == -1)
        perror("shmget"), exit(1);
    if ((shmaddr=(int*)shmat(shmid, (void*)0, 0)) == (void*)-1)
        perror("shmat"), exit(1);
    printf("shmid[%d] shmaddr[0x%08X]\n", shmid, (unsigned int)shmaddr);
    r1ptr = shmaddr;
    r2ptr = shmaddr+1;
    status = sample_main((sample_t*)&sample1, r1ptr, (sample_t*)&sample2, r2ptr);
    shmdt(shmaddr);
    return status;
}
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プロ グ ラ ム もデバッ グオプシ ョ ン付きでコ ンパイルし ます。

LINUX86>arm-linux-gcc -g -O0 -I../../staging_dir/include -L. -lsample -lpthread pthread2.c

-o pthread2 ↓

LINUX86>file pthread2 ↓

pthread2: ELF 32-bit LSB executable, ARM, version 1 (SYSV), dynamically linked (uses

shared libs), not stripped

LINUX86>arm-linux-gcc -g -O0 -I../../staging_dir/include -L. -lsample process2.c -o

process2 ↓

LINUX86>file process2 ↓

process2: ELF 32-bit LSB executable, ARM, version 1 (SYSV), dynamically linked (uses

shared libs), not stripped

ターゲ ッ ト 上で ldd コマン ド を使 う と リ ン ク し ている ラ イブラ リ を確認でき ます。

TGT>ldd pthread2 ↓

        libsample.so => /usr/lib/libsample.so (0x4000e000)

        libpthread.so.0 => /lib/libpthread.so.0 (0x40017000)

        libc.so.0 => /lib/libc.so.0 (0x40031000)

        libdl.so.0 => /lib/libdl.so.0 (0x40086000)

        ld-uClibc.so.0 => /lib/ld-uClibc.so.0 (0x40000000)

TGT>ldd process2 ↓

        libsample.so => /usr/lib/libsample.so (0x4000e000)

        libc.so.0 => /lib/libc.so.0 (0x40017000)

        libdl.so.0 => /lib/libdl.so.0 (0x4006c000)

        ld-uClibc.so.0 => /lib/ld-uClibc.so.0 (0x40000000)

pthread2 と process2 はどち ら もほぼ同じ動作ですので、 pthread2 プロ グ ラ ムを使って共有ラ イブラ リ にし

た libsample.so の中のデバッ グを確認し てみます。

main 関数でブレークする までの手順はこれまで と同じです。

PT>load_linux26_nfs ↓

PT>g ↓

PT>[ESC]

PT>multi 2 ↓

PT2>cd z:\kmc\kzm-arm11\root\root ↓

z:\kmc\kzm-arm11\root\root

PT2>appls pthreads2 ↓

PT2>g ↓

TGT>./pthread2 ↓ (main でブレークする )

この時点ではまだ共有ラ イブラ リ の情報が読み込まれていないため、 [ 表示 ] → [ モジ ュール ] で表示され

る フ ァ イル＆関数には samplelib.c はあ り ません。

プロセスへのア タ ッチ ( 『ATTACH コマン ド （152 頁）』 ) と共有ラ イブラ リ の情報の解決 ( 『LINUX コマン

ド （154 頁）』 ) によ って PARTNER へ共有ラ イブラ リ のデバッ グ情報が読み込まれてデバッ グでき る よ う に

な り ます。
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共有ラ イブ ラ リ を作る

図 1-38  pthread2 の main でブレーク時

PT2>appattach pthread ↓ ( プロセスにアタッチし、共有ライブラリのデバッグ情報を読み込む )

図 1-39  pthread プログラムの起動時

共有ラ イブラ リ 内のコード にもブレーク ポイ ン ト の設定ができ る よ う にな り ま し た。

アプリケーション用 (MULTI 2 ウインドウ )

pthread2.c のソースファイルは

デバッグ情報読み込み

カーネル用 ( 最初のウインドウ )

見えているが、共有ライブラリ
libsample.so の情報は見えない

アプリケーション用 (MULTI 2 ウインドウ )

カーネル用 ( 最初のウインドウ )

共有ライブラリの情報が
見えるようになった
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1.9 アプ リ ケーシ ョ ンから外部コマン ド を起動する

『1.7  fork システム コールによ る並行処理』 では複数のコ ンテキス ト で並行処理をするためにマルチプロセ

ス を用いま し た。 マルチプロセスの使用目的 と し てはも う ひ とつ、 別の実行可能フ ァ イル ( 外部コマン ド )

を実行する こ と が挙げられます。

外部コマン ド をデバッ グする と きには、 いずれかのタ イ ミ ングで起動されるプロ グ ラ ムのデバッ グ情報を

読み込む必要があ り ます。 こ こ では外部コマン ド を実行するための 3 種類の API を例 と し て説明し ます。

システムコールの fork(2)+exec(3) を使う場合

低水準 API ですがプロセス動作を きめ細か く 扱え るのでよ く 使われている と思います。 exec(3) は Linux で

は execve(2) を呼び出す関数群 と し て実装されています。 『図 1-40  cmd_forkexec.c』 では直接使 う 機会は少

ない と思われる execve(2) を避けて execlp 関数を使用し ています。

図 1-40  cmd_forkexec.c

デバッ グオプシ ョ ン付きでコ ンパイルし ます。

LINUX86>cd /opt/kmc/kzm-arm11/root/root ↓

LINUX86>vi cmd_forkexec.c ↓

LINUX86>arm-linux-gcc -o cmd_forkexec -g -O0 -I../../staging_dir/include \

-DSMPLCMD=\"./hello\" cmd_forkexec.c ↓

LINUX86>file cmd_forkexec ↓

cmd_forkexec: ELF 32-bit LSB executable, ARM, version 1 (SYSV), dynamically linked

(uses shared libs), not stripped

起動から main 関数で停止する までの手順はこれまで と同様です。

PT>multi 2 ↓

PT2>cd z:\kmc\kzm-arm11\root\root ↓

z:\kmc\kzm-arm11\root\root

PT2>appls cmd_forkexec ↓

PT2>g ↓

TGT>./cmd_forkexec ↓　(main でブレークする )

PT2>appattach cmd_forkexec ↓　(プロセスにアタッチ。プロセス ID で指定してもよい )

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/wait.h>

int main(int argc, char* const argv[])
{
        const char* cmd = SMPLCMD;
        int status, childpid;

        printf("Execute command `%s'.\n", cmd);
        fflush(stdout);
        if ((childpid = fork())==0) {
                execlp(cmd, cmd, (char*)NULL);
        }
        printf("%d fork child %d\n", getpid(), childpid);
        fflush(stdout);
        waitpid(childpid, &status, 0);
        printf("Program `%s' end with code %d.\n", cmd, WEXITSTATUS(status));
        fflush(stdout);
        return EXIT_SUCCESS;
}
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アプ リ ケーシ ョ ンから外部コマン ド を起動する

このサンプルプロ グ ラ ム よ り も複雑なプロ グ ラ ムであって も、 fork 関数を呼び出す直前では実行し たい外部

コマン ド名が決ま っている と思います。 も う 一枚 PARTNER のウ イ ン ド ウ を開いて外部コマン ド (./hello) の

デバッ グ情報を読み込みます。

(MULTI2 ウインドウ )

PT2>BP .main+7 ↓　(execlp)

PT2>BP .main+12 ↓　(waitpid の後の printf 文 )

PT2>multi 3 ↓

(MULTI3 ウインドウ )

PT3>appls hello ↓

PT?>g/a ↓　( どの PARTNER ウインドウでもよい )

(hello の main でハードウエアブレーク )

PT3>appattach hello ↓　( プロセスにアタッチ。プロセス ID で指定してもよい )

図 1-41  cmd_forkexec プログラムの起動時

以降は 『fork システム コールによ る並行処理 （26 頁）』 と同様に各ウ イ ン ド ウ毎にひとつのプロセス をデ

バッ グする こ と ができ ます。

アプリケーション用 (MULTI 2 ウインドウ )

linux load_so で共有ライブラリの

H/W ブレーク

カーネル用 ( 最初のウインドウ )

情報が読み込まれる

appattach hello

アプリケーション用 (MULTI 3 ウインドウ )
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POSIX の popen(3) 関数を使う場合

起動する外部コマン ド ( 子プロセス ) から標準出力への出力結果を起動元のプロセスで受け取って処理をす

る ( フ ィ ルタ処理 ) こ と があ り ます。 『図 1-42  cmd_popen.c』 は子プロセスからの出力をそのま ま標準出力

に出し ています。 シェルス ク リ プ ト で書 く と以下の 1 行と ほぼ同じ動作にな り ます。

TGT>echo "Hello World" | cat -

なお、 popen 関数で使え る子プロセス と の I/O 機能では子プロセスの標準出力の読み出し又は、 子プロセス

の標準入力への書き込みのみの単方向なため、 先の 『図 1-16  hellohello.c』 のよ う に標準入力と標準出力を

両方使 う プロ グ ラ ムを起動するのには不向きです。

図 1-42  cmd_popen.c

デバッ グオプシ ョ ン付きでコ ンパイルし ます。

LINUX86>cd /opt/kmc/kzm-arm11/root/root ↓

LINUX86>vi cmd_popen.c ↓

LINUX86>arm-linux-gcc -o cmd_popen -g -O0 -I../../staging_dir/include \

-DSMPLCMD=\"./hello\" cmd_popen.c ↓

LINUX86>file cmd_popen ↓

cmd_popen: ELF 32-bit LSB executable, ARM, version 1 (SYSV), dynamically linked

(uses shared libs), not stripped

起動から main 関数で停止する までの手順はこれまで と同様です。

PT>multi 2 ↓

PT2>cd z:\kmc\kzm-arm11\root\root ↓

z:\kmc\kzm-arm11\root\root

PT2>appls cmd_popen ↓

PT2>g ↓

TGT>./cmd_popen ↓ (main でブレークする )

PT2>appattach cmd_popen ↓ ( プロセスにアタッチ、共有ライブラリの情報読み込み )

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <sys/wait.h>
#include <limits.h>

#define BUFSZ        PIPE_BUF

int main(int argc, char* const argv[])
{
        FILE* fp;
        char buf[BUFSZ];
        const char* cmd = SMPLCMD;
        int status;

        printf("Execute command `%s'.\n", cmd);
        if ((fp = popen(cmd, "r")) == NULL)  {
                perror("popen");
                exit(EXIT_FAILURE);
        }
        while ((fgets(buf, BUFSZ, fp)) != NULL)
                printf("%s", buf);
        status = pclose(fp);
        printf("Program `%s' end with code %d.\n", cmd, WEXITSTATUS(status));
        fflush(stdout);
        exit(EXIT_SUCCESS);
}
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アプ リ ケーシ ョ ンから外部コマン ド を起動する

親プロセス と子プロセスはパイプの I/O を介し て繋がっているので、 子プロセスが大量の出力をするプロ

グ ラ ムであれば親プロセスの処理の負荷によ っては 「子プロセス側が標準出力への書き込み待ちになるか

も しれない」 と いった よ う に、 2 つのプロセスの挙動は 『cmd_forkexec.c （36 頁）』 と異なるはずです。

しかし、 hello.c は出力が と て も少ないプロ グ ラ ムなのでほ と んど同じ動作にな り ます。

デバッ グ手順もほ と んど変わ り ませんので、 以降は手順のみ掲載し ます。

(MULTI2 ウインドウ )

PT2>BP .main+12 ↓　(fgets したときの printf 文 )

PT2>BP .main+14 ↓　(pclose の後の printf 文 )

PT2>multi 3 ↓

(MULTI3 ウインドウ )

PT3>appls hello ↓

PT?>g/a ↓　( どの PARTNER ウインドウでもよい )

( ハードウェアブレークで停止 )

PT3>ps ↓

  1(0x1)        /bin/busybox

  398(0x18e)    /sbin/udevd

  518(0x206)    /bin/bash

  519(0x207)    /bin/busybox

  520(0x208)    /bin/busybox

  742(0x2e6)    /root/cmd_popen

  743(0x2e7)    /root/cmd_popen

( まだ hello が起動していなかった )

PT3>g ↓

( またハードウェアブレークで停止 )

PT3>ps ↓

  1(0x1)        /bin/busybox

  398(0x18e)    /sbin/udevd

  518(0x206)    /bin/bash

  519(0x207)    /bin/busybox

  520(0x208)    /bin/busybox

  742(0x2e6)    /root/cmd_popen

  743(0x2e7)    /root/hello

( 今度は hello が起動している )

PT3>appattach 743 ↓

PT3>BP .main+1 ↓　(適当にソフトウェアブレークポイントを設定 )

PT3>BP .main+2 ↓

PT3>BP .main+3 ↓

PT?>g/a ↓　( どの PARTNER ウインドウでもよい )

以後 G/A コマン ド を実行 するたびに MULTI2 ウ イ ン ド ウや MULTI3 ウ イ ン ド ウがア ク テ ィ ブになって設定

し ておいた ソ フ ト ウ ェアブレーク ポイ ン ト に停止し ます。



40

C 標準ラ イブ ラ リの system(3) 関数を使う場合

この関数はも っ と も手軽なプロセス操作関数 と し て知られていますが、 実行されるのはシェルプロ グ ラ ム

で、 関数の引数はシェルに渡される コマン ド文字列だ と い う 点で先の 2 つの方式 と は動作が異な り ます ( 普

通は /bin/sh -c command の形式で実行される )。 引数の文字列はシェルの子プロセス と し て実行される こ と

になるので ( 引数の文字列が exec コマン ド の場合を除 く )、 引数の文字列を コマン ド と し て起動する ために

少な く と も 2 つのプロセスが起動される こ と になるからです。

図 1-43  cmd_system.c

デバッ グオプシ ョ ン付きでコ ンパイルし ます。

LINUX86>cd /opt/kmc/kzm-arm11/root/root ↓

LINUX86>vi cmd_system.c ↓

LINUX86>arm-linux-gcc -o cmd_system -g -O0 -I../../staging_dir/include \

-DSMPLCMD=\"./hello\" cmd_system.c ↓

デバッ グ手順はこれまで と同様です。

PT>multi 2 ↓

PT2>cd z:\kmc\kzm-arm11\root\root ↓

z:\kmc\kzm-arm11\root\root

PT>2appls cmd_system ↓

PT2>g ↓

TGT>./cmd_system ↓ (main でブレークする )

PT2>appattach cmd_system ↓ ( プロセスにアタッチ、共有ライブラリの情報読み込み )

PT2>BP .main+7 ↓　(適当にソフトウェアブレークポイントを設定 )

PT2>multi 3 ↓

PT3>appls hello ↓

PT?>g/a ↓　( どの PARTNER ウインドウでもよい )

( ハードウェアブレークで停止 )

PT3>ps ↓　(hello のプロセス起動を確認 )

  1(0x1)        /bin/busybox

  398(0x18e)    /sbin/udevd

  714(0x2ca)    /bin/bash

  715(0x2cb)    /bin/busybox

  716(0x2cc)    /bin/busybox

  740(0x2e4)    /root/cmd_system

  741(0x2e5)    /root/hello

PT3>appattach 741 ↓

以降は両プロセス をデバッ グ可能です。

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <sys/wait.h>

int main(int argc, char* const argv[])
{
        const char* cmd = SMPLCMD;
        int status;

        printf("Execute command `%s'.\n", cmd);
        fflush(stdout);
        status = system(cmd);
        printf("Program `%s' end with code %d.\n", cmd, WEXITSTATUS(status));
        fflush(stdout);
        return EXIT_SUCCESS;
}
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ローダブルモジュールを作る

1.10 ローダブルモジュールを作る

Linux は多数のデバイ ス をサポー ト し ていますが、 組み込み機器の開発ではデバイ ス ド ラ イバを作成する こ

と があ る と思います。

デバイ ス ド ラ イバは Linux のカーネル空間で動作するため、 JTAG/ICE デバッ ガに と ってはユーザー空間の

アプ リ ケーシ ョ ン よ り もデバッ グ しやすい対象です。 問題があ る とすればローダブルモジュール形式で

システム起動後に動的にカーネルに組み込まれる場合です。

ローダブルモジュールのカーネルへの組み込みはターゲ ッ ト 上の insmod コマン ド によ って行いますが、 組

み込まれる まではア ド レ スが確定し ていません。 デバッ ガに と ってはモジュール初期化時に呼び出される

module_init 関数からデバッ グを開始する と こ ろに困難さ があ り ます。

PARTNER では Linux カーネルを コ ンフ ィ グレーシ ョ ンする と きに有効にし た [PARTNER Debugging] メ

ニューの [Loadable module auto attach]、 [Loadable module auto attach (patch is include in kernel)] の項目が効力

を発揮し、 と て も簡単な手順でデバッ グをする こ と ができ ます。

Linuxのローダブルモジュール形式は2.4系と 2.6系で異なっています。本節の手法は2.6系カーネルでのみ有効です。

図 1-44  kzmled.c はローダブルモジュールの最も シンプルな イ ン タ フ ェース module_init と module_exit のみ

を持ったプロ グ ラ ムです。

ローダブルモジュールがカーネル空間で実行されて、 ハード ウ ェ アに直接ア ク セスでき る こ と をわか り や

す く 示すために、 モジュールがロード される と き と アン ロード される と きに KZM-ARM11-01 ボード のオン

ボード LED を光らせます。

図 1-44  kzmled.c を KZM-ARM11-01 ボー ド以外の環境でコ ンパイルする場合は LED へのアクセス部分は無効

です。 printk による メ ッセージ出力のみが行われます。
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図 1-44  kzmled.c

このソース フ ァ イルを コ ンパイルするのですが、 Linux カーネル 2.6 系のローダブルモジュール形式 .ko を

作るためには、 Linux カーネルのソース ツ リ ーのコ ンパイル設定を利用する ため、 図 1-45 のよ う な Makefile

を作成し ます。

#include <linux/config.h>
#include <linux/module.h>
#include <linux/kernel.h>
#include <linux/ioport.h>
#include <linux/delay.h>

#ifdef CONFIG_MACH_MX3KZ
#include <asm-arm/arch-mxc/board-mx31kz.h>
#define KZM_LED7SEG_ADDR    (KZCTL_BASE_ADDRESS + KZCTL_7SEG_LED)
#define KZM_LED4BIT_ADDR    (KZCTL_BASE_ADDRESS + KZCTL_LED)
#endif /* End of CONFIG_MACH_MX3KZ */

#ifdef CONFIG_MACH_MX3KZ
MODULE_DESCRIPTION("KZM board 7 segments LED module");
#else
MODULE_DESCRIPTION("Simple kernel module");
#endif /* End of CONFIG_MACH_MX3KZ */
MODULE_AUTHOR("KMC");
MODULE_LICENSE("GPL");

#ifdef CONFIG_MACH_MX3KZ
static int kzmled7seg(int n, int dot)
{
    n += (dot) ? 0x10 : 0;
    outb(n, KZM_LED7SEG_ADDR);
    return 0;
}
static int kzmled4bit(int n)
{
    outb(n, KZM_LED4BIT_ADDR);
    return 0;
}
static void ledwait(void)
{
    volatile int i;
    for (i=0; i<10; i++) msleep(100);
}
#endif /* End of CONFIG_MACH_MX3KZ */

/* insmod */ static int kzmled7seg_init_module(void)
{
    int error = 0;

    printk("LED module is loaded.\n");
#ifdef CONFIG_MACH_MX3KZ
    printk("7 segments LED addr: 0x%X\n", KZM_LED7SEG_ADDR);
    printk("4 dots LED addr    : 0x%X\n", KZM_LED4BIT_ADDR);
    { int i; for (i=0; i<=0xF; i++) {
        if ((error = kzmled7seg(i, 1))) break;
        if ((error = kzmled4bit(i))) break;
        ledwait();
    } }
#endif /* End of CONFIG_MACH_MX3KZ */

    return (error) ? -ENODEV : 0;
}

/* rmmod */ static void kzmled7seg_cleanup_module(void)
{
#ifdef CONFIG_MACH_MX3KZ
    int error =0;
    { int i; for (i=0xF; i>=0; i--) {
        if ((error = kzmled7seg(i, 0))) break;
        if ((error = kzmled4bit(i))) break;
        ledwait();
    } }
#endif /* End of CONFIG_MACH_MX3KZ */
    printk("Simple LED module is unloaded.\n");
}

module_init(kzmled7seg_init_module);
module_exit(kzmled7seg_cleanup_module);
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ローダブルモジュールを作る

図 1-45  Makefile

ターゲ ッ ト 上の root ユーザのホームデ ィ レ ク ト リ 以下で作業する もの と し ます。

LINUX86>cd /opt/kmc/kzm-arm11/root/root ↓

LINUX86>mkdir tutrial_kmod26 ↓

LINUX86>cd tutrial_kmod26 ↓

LINUX86>vi kzmled.c Makefile ↓

(kzmled.c と Makefile を作成 )

コ ンパイルし ます。

LINUX86>cd /opt/kmc/kzm-arm11/root/root/tutrial_kmod26 ↓

LINUX86>make ↓

make -C /opt/kmc/kzm-arm11/build_src/linux SUBDIRS=/opt/kmc/kzm-arm11/root/root/pt-debug-

linux/tutrial_kmod26 KBUILD_VERBOSE=0 modules

make[1]: ディレクトリ `/opt/kmc/kzm-arm11/build_src/linux' に入ります

  CC [M]  /opt/kmc/kzm-arm11/root/root/tutrial_kmod26/kzmled.o

  Building modules, stage 2.

  MODPOST

  CC      /opt/kmc/kzm-arm11/root/root/tutrial_kmod26/kzmled.mod.o

  LD [M]  /opt/kmc/kzm-arm11/root/root/tutrial_kmod26/kzmled.ko

make[1]: ディレクトリ `/opt/kmc/kzm-arm11/build_src/linux' から出ます

LINUX86> ls ↓

Makefile  kzmled.c  kzmled.ko  kzmled.mod.c  kzmled.mod.o  kzmled.o

(kzmled.ko ができています )

Linux カーネルソースツ リーのコ ンパイル設定を利用するため、 デバッ グ情報をつけてビル ド するかど う か

はカーネルソース と同じにな り ます。

KSRCDIR := /opt/kmc/kzm-arm11/build_src/linux
MAKEDIR := $(shell pwd)
MODNAME := kzmled
MODSRCS := kzmled.c

obj-m := $(MODNAME).o
ifneq ($(MODNAME),$(MODSRCS:.c=))
  $(MODNAME)-objs := $(MODSRCS:.c=.o)
endif

all:
        make -C $(KSRCDIR) SUBDIRS=$(MAKEDIR) KBUILD_VERBOSE=0 modules

clean:
        rm -f *.o *.ko *.mod.c *.map .*.cmd *~
        rm -rf .tmp_versions
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では、 実際にデバッ グする手順を説明し ます。

ローダブルモジュールのデバッ グのために LINUX コマン ド （154 頁） を使用し て、 あ らかじめ PARTNER

にデバッ グ対象のモジュールを登録し てお く 操作が必要な と こ ろが、 他のプロ グ ラ ムのデバッ グ と異な り

ます。

PT>load_linux26_nfs ↓

PT>g ↓

(start_kernel でブレークする )

PT>linux module z:\kmc\kzm-arm11\root\root\tutrial_kmod26\kzmled.ko ↓

( デバッグ対象のモジュールを登録 )

PT>g ↓

図 1-46  デバッ グ対象モジュールの登録

「linux module < パス名 >」 の操作はローダブルモジュールが insmod される前ならばいつでもかまいませんが、 Linux

カーネルが有効になった後 (start_kernel シンボル以降 ) である必要があります。

デバッグ対象モジュールの登録は 「linux module」 コマン ドで確認したり、 「linux module clr」 で削除したりできます。

詳し く は、 『LINUX コマン ド （154 頁）』 を参照して く ださい。

H/W ブレーク

カーネル用 ( 最初のウインドウ )

モジュールパスを Windows 上のフルパスで指定
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ローダブルモジュールを作る

Linux が起動し た ら、 root ユーザで insmod コマン ド によ ってローダブルモジュールをカーネルに組み込みま

す。

TGT>login: root ↓

TGT># cd tutrial_kmod26 ↓

TGT># insmod kzmled.ko ↓

( 自動的に PARTNER でブレークがかかります )

図 1-47  モジュールデバッ グ開始

以後は自由にソ フ ト ウ ェアブレーク ポイ ン ト の設定が可能です。

例えば、 cleanup_module にブレーク ポイ ン ト を設定し てお く と ターゲ ッ ト 上でモジュールのアン ロード を

行った と きにブレーク ポイ ン ト で停止し ます。

TGT># rmmod kzmled ↓

自動的にブレーク

カーネル用 ( 最初のウインドウ）

デバッグ情報も自動ロード
モジュール内のデバッグが
可能な状態になっている
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第 2 章  Linux デバッ グと環境設定

この章では、Linux 対応 PARTNER で Linux システムをよ り高度にデバッ グするた

めの設定について説明し ます。



48

2.1 Linux デバッ グのための設定概要

PARTNER は快適な Linux のデバッ グを環境を提供する ために、 積極的に Linux カーネル内の情報を活用し

ます。 そのため、 PARTNER は Linux カーネルのデバッ グ情報を必要とするほか、 い く つか設定が必要にな

り ます。

この節では、 高度なデバッ グを行 う ための設定の概要を説明し ます。

2.1.1  Linux デバッ グのための設定種別

表 2-1 に Linux デバッ グのための設定の種別一覧を掲載し ます。

表 2-1  Linux デバッ グのための設定種別一覧

その他設定ではあり ませんが Linux でのデバッグに特化した機能と して、 デバッグ中の操作と して使用できる

PARTNER のコマン ドが Linux 用に拡張されています （『追加コマン ド （149 頁）』 参照）。

種別 内容

カーネル修正 デバッ グを便利にする機能をカーネル内に組み込みます。

KMC よ り パッチ と し て提供されて、 各項目の使用 ・ 不使用を簡単に切 り

替え られます。

『Linux カーネルソースの修正と設定 （50 頁）』 参照。

アプ リ ケーシ ョ ン修正 ユーザーモード のプロ グ ラ ム （アプ リ ケーシ ョ ン） を便利にデバッ グす

る ための機能をアプ リ ケーシ ョ ンに組み込みます。

KMC よ り アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グサポー ト フ ァ イル と し て提供されま

す。 アプ リ ケーシ ョ ンへの組み込み方法は 『アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グ

サポー ト フ ァ イル （58 頁）』 参照。

PARTNER 設定 PARTNER がターゲ ッ ト ボード を扱 う ための設定を記述し ます。 Linux の

デバッ グのために書式が拡張されてお り 、 カーネル と ユーザーモード プ

ロ グ ラ ムの関係を PARTNER が認識し ます。

『CFG フ ァ イルの拡張 （132 頁）』 参照。

PARTNER 起動オプシ ョ ン ビル ド環境と ターゲ ッ ト 上でのパス名の違い ( デバッ グ情報内のパス名

の変換） やターゲ ッ ト 上の Linux カーネルバージ ョ ンや PARTNER の動作

モード などを指定し ます。

『起動オプシ ョ ン （137 頁）』 参照。
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Linux デバッ グのための設定概要

2.1.2  設定診断

よ り 快適なデバッ グ環境 とするにはどんな設定が必要なのか、 あ るいは設定やデバッ グ用の変更を少な く

し た場合何ができ るのか、 選択肢をチャー ト で図 2-1 に示し ます。

図 2-1  設定診断チャー ト

Linux カーネルに

KMC パッチをあてる

NO

PARTNER debug パッチ有効化設定

デバッ グ情報タ イプを指定する

(Linux カーネルのデバッ グ情報が必要 )

NO
KMC パッチを

適用し ないの と同じ

全てのデバッ グ機能は使えませんが、

パッチの機能を手動で行 う こ と で

あ る程度のデバッ グが可能です。

PARTNER パッチの設定項目の選択

『カーネルコ ンフ ィ グレーシ ョ ン （54 頁）』 参照

* 推奨YES

* 必須

『手動ローダブルモジュールデバッグ （182 頁）』

参照

* 推奨YES

『ローダブルモジュールのデバッグ ( 手法１ ) （81 頁）』

『ローダブルモジュールのデバッグ ( 手法２ ) （86 頁）』

スタート ： PARTNER で Linux デバッグをする

PARTNER の CFG フ ァ イルを設定する （MAP の設定を忘れずに）

『PARTNER の設定と起動 （70 頁）』 参照
* 必須

PARTNER の起動オプシ ョ ンを設定する （動作モード も選択し ます）

『PARTNER の設定 と起動 （70 頁）』

『PARTNER の動作モード選択について （251 頁）』 参照

* 必須

『アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グサポー ト フ ァ イル

（58 頁）』 参照

アプリケーシ ョ ンデバッグ用に

サポート フ ァ イルを設定する

『手動アプリケーシ ョ ンデバッグ （191 頁）』

『手動マルチプロセス / マルチスレ ッ ドデバッグ

（195 頁）』 参照

『アプリケーシ ョ ンのデバッグ （91 頁）』

『マルチスレ ッ ドアプリケーシ ョ ンデバッグ （98 頁）』

『マルチプロセスアプリケーシ ョ ンデバッグ （108 頁）』

『アプリケーシ ョ ンモードデバッグ （172 頁）』 参照

* 推奨YES

NO

完了

デバッ グ情報付き カーネルをビル ド

(Linux カーネルのデバッ グ情報が必要 )

* 必須

『カーネルのデバッグ （78 頁）』 参照 『カーネルのデバッグ （78 頁）』 参照
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2.2 Linux カーネルソースの修正と設定

この節では、 高度なデバッ グを行 う ための Linux カーネルソースの一部修正の方法を記述し ます。

カーネルソース ツ リ ーに行 う 修正は、 PARTNER の Linux サポー ト フ ァ イルの追加と既存フ ァ イルの一部修

正のみです。

修正内容は追加デ ィ レ ク ト リ （KMC/） と パッチフ ァ イルによ って構成されます。

以下、 Linux カーネルを展開し たデ ィ レ ク ト リ を $(TOPDIR)/ と表記し ます。

2.2.1  Linux カーネルソース修正の必要性

PARTNER で Linux のデバッ グを行 う には、 必ず Linux カーネルのデバッ グ情報が必要です。

カーネル空間のデバッグが必要無 く、ユーザーモードのアプリケーシ ョ ンだけをデバッグするときでも Linux カー

ネルのデバッグ情報が必要なこ とに注意して く ださい。

通常は Linux カーネルのソース ツ リ ーにはデバッ グ情報の付加設定がされていないのが一般的です。 そのた

め、 PARTNER 用にカーネルのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン メ ニューにデバッ グ情報設定を追加するパッチを提供

し ています。

さ らに、 Linux カーネルソースの一部を修正する こ と によ り 、 よ り 高機能なデバッ グを行 う こ と が出来る よ

う にな り ます。

ローダブルモジュールデバッ グの自動化

Linux カーネルを修正する こ と によ り ローダブルモジュールがイ ン ス ト ールされた時点で、 PARTNER がブ

レーク しデバッ グ情報を自動的に読み込み、 デバッ グが開始でき る よ う にな り ます。

アプ リ ケーシ ョ ンモー ドの対応

Linux カーネルを修正する こ と によ り アプ リ ケーシ ョ ンモード でデバッ グする こ と が可能にな り ます。 アプ

リ ケーシ ョ ンモードデバッ グの詳細については、 『5.1  アプ リ ケーシ ョ ンモードデバッ グ （172 頁）』 を参照

し て く ださい。

リ アルタ イム ト レースのプロセス別表示

Linux カーネル と アプ リ ケーシ ョ ンを別の PARTNER ウ イ ン ド ウでデバッ グ し ている場合、 該当プロセスの

リ アルタ イ ム ト レースのみ ヒ ス ト リ ウ イ ン ド ウに表示する こ と が出来ます。
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Linux カーネルソースの修正と設定

2.2.2  追加フ ァ イルリ ス ト

以下のフ ァ イルを Linux カーネルソース ツ リ ーに追加し て く ださい。 このフ ァ イルは付属 CD に入っていま

す。

カーネルツ リ ーの ト ッ プデ ィ レ ク ト リ でフ ァ イルを展開し ます。

LINUX86>tar xvzf kmc_kernel_modify.tgz ↓

･ 追加 $(TOPDIR)/KMC/Kconfig_kmc

･ 追加 $(TOPDIR)/KMC/Makefile_kmc

･ 追加 $(TOPDIR)/KMC/Rules_kmc.make

･ 追加 $(TOPDIR)/KMC/__brk_code.h

･ 追加 $(TOPDIR)/KMC/config_kmc.in

･ 追加 $(TOPDIR)/KMC/kmc.c

･ 追加 $(TOPDIR)/KMC/kmc.h

･ 追加 $(TOPDIR)/KMC/kmc_dt_am33.c

･ 追加 $(TOPDIR)/KMC/kmc_dt_arm.c

･ 追加 $(TOPDIR)/KMC/kmc_dt_mips.c

･ 追加 $(TOPDIR)/KMC/kmc_dt_sh.c

これらのフ ァ イルは PARTNER がソ フ ト ウ ェアブレーク を使用するためのコードやデバッ グ情報の種別の定

義が入っています。
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2.2.3  修正フ ァ イルリ ス ト

修正フ ァ イルはパッチフ ァ イルで提供されます。

以下のよ う にし てパッチを Linux カーネルソースに適用し ます。

LINUX86>ls linux-*_kmc_modify.patch ↓

linux-2.X.XX_kmc_modify.patch

LINUX86>cd $(TOPDIR) ↓

LINUX86>patch -p1 < ../linux-2.X.XX_kmc_modify.patch ↓

LINUX86>make menuconfig ↓

パッチフ ァ イルは Linux カーネルの代表的なバージ ョ ンに対し て提供されます。 （全てのバージ ョ ンではあ

り ません）

カーネルのバージ ョ ンによ って修正される フ ァ イルは異な り ます。 た と えば 2.4.20 の場合は以下のフ ァ イ

ルが修正されます。

Linux カーネル 2.4.20 の修正フ ァ イル リ ス ト 例 ：

･ 修正 $(TOPDIR)/Rules.make

･ 修正 $(TOPDIR)/arch/arm/Makefile

･ 修正 $(TOPDIR)/arch/arm/config.in

･ 修正 $(TOPDIR)/arch/arm/kernel/ptrace.c

･ 修正 $(TOPDIR)/arch/mips/Makefile

･ 修正 $(TOPDIR)/arch/mips/config.in

･ 修正 $(TOPDIR)/arch/sh/Makefile

･ 修正 $(TOPDIR)/arch/sh/config.in

･ 修正 $(TOPDIR)/arch/sh/kernel/ptrace.c

･ 修正 $(TOPDIR)/include/linux/init.h

･ 修正 $(TOPDIR)/kernel/exit.c

･ 修正 $(TOPDIR)/kernel/ksyms.c

･ 修正 $(TOPDIR)/kernel/sched.c

･ 修正 $(TOPDIR)/kernel/timer.c
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Linux カーネルソースの修正と設定

2.2.4  MIPS シ リーズの注意事項

MIPS CPU をご使用の方は以下の箇所のパッチの適用にご注意 く ださい。

これはシステム コール sys_gettid() を使用可能にする ための修正です。

$(TOPDIR)/arch/mips/kernel/syscalls.h に SYS(sys_gettid,0) の記述があ るかど う かをパッチ適用前にご確認 く

ださい。

修正 $(TOPDIR)/arch/<cpu>/kernel/syscalls.h

 SYS(sys_pivot_root, 2)
 SYS(sys_mincore, 3)
 SYS(sys_madvise, 3)
 SYS(sys_getdents64, 3)
 SYS(sys_fcntl64, 3) /* 4220 */
+SYS(sys_ni_syscall, 0)
+SYS(sys_gettid, 0)

システムコール sys_gettid() は、 デバッグサポート ライブラ リ フ ァ イル (kmc-support.c) で使用されています。 arch/

mips/kernel/syscalls.h 内に、 SYS(sys_gettid,0) の宣言がある場合は、 この修正を行う必要はありません。

SYS(sys_gettid,0) の宣言がない場合は、 include/asm-mips/unistd.h の __NR_xxxx 宣言の順番に合わせて sys_gettid のと こ

ろまで記述して く ださい。

2.2.5  手修正する場合の注意事項

パッチフ ァ イルが提供されていないバージ ョ ンの Linux カーネルをご使用の場合、 Linux カーネルソース を

手修正する こ と にな り ます。 修正する内容は、 も っ と も近いバージ ョ ン用のパッチフ ァ イルを元にするの

が良い と思われますが、 注意が必要な箇所も あ り ます。

修正 $(TOPDIR)/kernel/sched.c

__KMC_SCHED_CALL(prev,next) の埋め込みを し ます。 必ず switch_to(prev,next,prev); を実行する直前に挿入して

く ださい （Linux 2.4 系、 2.6 系どちらの場合でも必要です）。

sched.c 内の修正箇所は、 カーネルバージ ョ ンによって switch_to() 関数の記述箇所が大き く 違います。注意して く だ

さい。
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2.2.6  カーネルコ ン フ ィ グレーシ ョ ン

Linux カーネルソース ツ リ ーに修正を施すと、 カーネルコ ンフ ィ グレーシ ョ ン メ ニューに [PARTNER 

Debugging] が追加されます。 こ こ では、 PARTNER でのデバッ グに関する項目が設定でき る よ う にな り ま

す。

LINUX86>make menuconfig ↓

【Linux2.4 系カーネルの場合】

[Kernel hacking]

└→ [PARTNER Debugging]

　 　 　 ├─→ [Debug information type]

　 　 　 └┬→ [Enable patch for PARTNER debug]

　 　 　 　 ├─→ [Loadable module debug by PARTNER-Jet]

　 　 　 　 ｜ 　 　 　 - (debug hook in module side)

　 　 　 　 ├─→ [enable PARNTER-Jet Event Tracker]

　 　 　 　 └─→ [PARTNER Extend menu]

図 2-2  Linux カーネル 2.4 系のコ ン フ ィ グレーシ ョ ン
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Linux カーネルソースの修正と設定

【Linux2.6 系カーネルの場合】

[PARTNER Debugging]

　 ├─→ [Debug information type]

　 └┬→ [Enable patch for PARTNER debug]

　 　 ├─→ [Loadable module debug by PARTNER-Jet]

　 　 ｜ 　 　 select module debug type

　 　 ｜ 　 　 　 - (debug hook in kernel side)

　 　 ｜ 　 　 　 - (debug hook in module side)

　 　 ├─→ [use PARTNER GigaTrace(PARTNER-Jet M40, ...)]

　 　 ├─→ [enable PARNTER-Jet Event Tracker]

　 　 ├─→ [enable PARNTER-Jet Linux Process Trace(ARM V6 only)]

　 　 └─→ [PARTNER Extend menu]

図 2-3  Linux カーネル 2.6 系のコ ン フ ィ グレーシ ョ ン

● Debug information type

Linux カーネルに付加するデバッ グ情報のタ イプを選択し ます。

NONE,STAB,extendedSTAB,DWARF-1,extendDWARF-1,DWARF2 の中から選択でき ます。

推奨は extendedSTAB(-gstabs+) です。 デバッ グ情報付きの Linux カーネルフ ァ イルを PARTNER で読み込

んで、 デバッ グ情報がおかし な と きは、 他のフ ォーマ ッ ト (DWARF2 など ) を試し てみて く ださい。

● Enable patch for PARTNER debug

カーネルソース修正を有効にし、 PARTNER での高機能なデバ ッ グに対応する カーネル設定にな り ます。

本項目を無効にする と カーネルにパッチを当てていない状態と同じにな り ます。

● Loadable module debug by PARTNER-Jet

ローダブルモジュールイ ン ス ト ール時に PARTNER をブレーク し、デバッ グ情報を自動的にロード し ます。

2.4 系カーネルの場合は (debug hook in module side) しか選べませんが、2.6 系カーネルの場合は (debug hook

in module side) と (debug hook in kernel side) で選択可能で、 (debug hook in kernel side) が推奨設定です。

詳し く は、 『3.2  ローダブルモジュールのデバッ グ ( 手法 １ ) （81 頁）』 『3.3  ローダブルモジュールのデ

バッ グ ( 手法 ２ ) （86 頁）』 を参照し て く ださい。
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● use PARTNER GigaTrace(PARTNER-Jet M40, ...)

ギガ ト レース機能を使 う ための設定です。 PARTNER-Jet Model 40 等、 ギガ ト レース機能対応 ICE を必要

と し ます。 詳し く はギガ ト レース機能対応機器で別途提供されるマニュ アルを参照し て く ださい。

● enable PARNTER-Jet Event Tracker

PARTNER のイベン ト ト ラ ッ カー機能を使ってプロセスやス レ ッ ド の実行履歴を可視化する ために必要な

設定です。 詳し く は 『第 6 章  イベン ト ト ラ ッ カー （203 頁）』 を参照し て く ださい。

● enable PARNTER-Jet Linux Process Trace(ARM V6 only)

この項目は V6 命令をサポー ト する ARM CPU の場合しか表示されません。 通常はそのま まの設定をお使

い く ださい。

● PARTNER Extend menu

特殊な項目ですので、 通常は変更し ないで く ださい。

これらの設定項目の適用範囲を ま と める と表 2-2 のよ う にな り ます。

◎は有効設定が必須で、 空欄の設定はどち らでもかまいません。 表内の項目は常に全て有効に設定し てお

いて も特に問題はあ り ません。

表 2-2  デバッ グ用コ ン フ ィ グレーシ ョ ンの適用範囲
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カーネルデバッ グ ◎

モジュールデバッ グ （手法 １ ） ◎ ◎ ◎ ―

モジュールデバッ グ （手法 ２ ） ◎ ◎ ― ◎

アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グ ◎ ◎

設定項目

デバッ グ対象
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Linux カーネルソースの修正と設定

2.2.7  カーネル修正による動作への影響について

Linux カーネルソース ツ リ ーへの修正内容は、 全てカーネルコ ンフ ィ グレーシ ョ ン メ ニューの [PARTNER 

Debugging] によ って一括で ON/OFF の切 り 替えができ ます。 Linux カーネルソース ツ リ ーから適用し た修

正内容を明示的に削除し な く て も コ ンフ ィ グレーシ ョ ンを し直し てカーネルを リ ビル ドするだけで リ リ ー

ス版を作成する こ と ができ ます。

カーネルコ ンフ ィ グレーシ ョ ン メ ニューの [PARTNER Debugging] で PARTNER を使用し たデバッ グ用設定

を有効にし たカーネルで、 JTAG デバッ ガを未接続なま ま使用し て も動作に影響はあ り ません。

ただし、 コ ンテキス ト ス イ ッチをする と き と プロセスが終了する と きにご く わずかのオーバーヘッ ド は発

生し ます。
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2.3 アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グサポー ト フ ァ イル

この節では、 高度なデバッ グを行 う ためのアプ リ ケーシ ョ ンデバッ グサポー ト フ ァ イルについて説明し ま

す。

2.3.1  デバッ グサポー ト フ ァ イルの必要性

PARTNER から見た Linux のアプ リ ケーシ ョ ンの特徴は、 「論理多重空間上の仮想ア ド レ スで動作するオブ

ジェ ク ト 」 と い う こ と にな り ます。

プロセス ( アプ リ ケーシ ョ ン ) は、 プロセス 1 つ 1 つに仮想的な論理空間がそれぞれ割 り 当て られます。 一

般的には、 4G バイ ト の空間が存在し、 その一部分のみが使用されます。

プロセスは、 アプ リ ケーシ ョ ン作成時 ( リ ン ク時 ) に決定される仮想ア ド レ ス上で動作し ます。 プロセスが

動作開始する仮想ア ド レ スはほ と んどのプロセスで同じにな り ます。

AM33 CPU を使用する場合では、 0x08000000付近

ARM CPU を使用する場合では、 0x00008000付近

MIPS/SH CPU を使用する場合では、 0x00400000付近

つま り プロセスの先頭ア ド レ スは CPU アーキテ クチャ毎に固定的に決められている と い う こ と です。

当然、 異なるプロセス同士が同時に同じ物理 メ モ リ を使用する こ と はでき ません。 物理的には異な り ます

が、 同じ ア ド レ スになる よ う に、 Linux カーネル と CPU の MMU でこ のよ う な論理空間を生成し ています。

PARTNER からは、 物理的な CPU と メ モ リ しか見えません。 し たがって、 プロセス ( アプ リ ケーシ ョ ン ) を

デバッ グするためには、 この仮想ア ド レ ス を解決し、 同じ ア ド レ スで動作するプロ グ ラ ムを識別する情報

を PARTNER に伝え る こ と が必要と な り ます。

アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グ機能を完全に使 う ためには、 プロセスの仮想ア ド レ ス を解決するためにデバッ

グサポー ト フ ァ イル （kmc-support.c） によ る ス タブ関数埋め込みが必要にな り ます。 ターゲ ッ ト 環境にア

プ リ ケーシ ョ ンサポー ト 用のス タブがあ る こ と で、 PARTNER はアプ リ ケーシ ョ ンの仮想ア ド レ ス空間を自

動的に解決し ます。

デバッ グサポー ト フ ァ イルをどのよ う に使用するか方法がい く つかあ り ます。

(1)  デバッ グサポー ト フ ァ イル （kmc-support.c） をアプ リ ケーシ ョ ンに直接 リ ン ク し た上で、 アプ リ ケー

シ ョ ン ソース コード内にデバッ グス タブ関数 （__kmc_start()） を埋め込む （旧方式）。 またはサポー ト

フ ァ イルを共有ラ イブラ リ にし た上でアプ リ ケーシ ョ ンから リ ン クする。

(2)  殆どのプロ グ ラ ムが リ ン ク し ている ラ イブラ リ （libc など） にデバッ グサポー ト フ ァ イル （kmc-

support.c） を リ ン ク し ておき、 ア タ ッチする

(3)  デバッ グサポー ト フ ァ イル （kmc-support.c） を Preload ラ イブラ リ （libkmcsup.so） と  し て使用し、

ア タ ッチする （新方式）

それぞれ一長一短があ り ますが、 比較する と表 2-3 のよ う にな り ます。
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アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グサポー ト フ ァ イル

表 2-3  デバッ グサポー ト フ ァ イルリ ン ク方式比較

新方式の (3)Preload ラ イブラ リ にも問題はあ り ますが、 (1) アプ リ ケーシ ョ ンに直接 リ ン クする方式と比べ

る と、 ス レ ッ ド の生成箇所にス タブ関数 （__kmc_start()） を埋め込む必要が無いので、 特に共有ラ イブラ リ

内で生成される ス レ ッ ド のデバッ グが楽になる点で明白なア ド バンテージがあ り ます。

デバッ グ時の快適さ では libc に リ ン クする方式 (2) が有利ですが、 (3)Preload ラ イブラ リ 方式はデバッ グす

る時と し ない時では、 環境変数 LD_PRELOAD の設定を変えるだけなので導入 ・ 削除の容易さ で利点があ り

ます。 そ こ で、 (3)Preload ラ イブラ リ 方式を推奨方式と し ます。

なお、 ス タブ関数は (2) や (3) の場合でも併用が可能です。 ス タブ関数を 「実行コ ンテキス ト で 1 度だけ自

動的にブレーク がかかる関数」 と考えれば開発時にはいつでも有用だ と考え られます。 ス タブ関数の使い

方から使用方法を整理する と表 2-4 のよ う にな り ます。

表 2-4  デバッ グサポー ト フ ァ イル使用方法

こ こ では、 推奨の (3)Preload ラ イブラ リ 方式と アプ リ ケーシ ョ ン単体で修正範囲が閉じ ている (1) アプ リ

ケーシ ョ ン直接 リ ン ク方式について使用方法を説明し ます。

リ ン ク方法 形式 利点 ・ 難点 デバッ グ開始

(1) アプ リ ケーシ ョ ン

に直接 リ ン ク

.o ○修正の影響範囲はアプ リ ケーシ ョ ン単体で閉じ ている

× main() やス レ ッ ド の先頭にス タブ関数を埋め込む必要

があ る

×アプ リ ケーシ ョ ンの リ ン ク設定を変更する必要があ る

×ス タブ関数を埋め込んだプロ グ ラ ムを JTAG デバッ ガ

非接続状態で起動する と例外が起こ る

ス タブ関数で

ブレーク

(1)’共有ラ イブラ リ を

ア プ リ ケーシ ョ ン に

直接 リ ン ク

.so ス タブ関数で

ブレーク

(2) libc に リ ン ク .o ○個別のアプ リ ケーシ ョ ンを修正する必要がない

○ス レ ッ ド の開始も自動フ ッ ク

× libc と し て使われる ラ イブラ リ （glibc や uclibc） は複

雑で、 パッチを入れる こ と が難しい

△システム全体に影響する ラ イブラ リ にデバッ グス タブ

を入れる こ と に抵抗を感じ る人もいる

プロセスに

ア タ ッチ

(3) Preload ラ イブラ リ .so ○個別のアプ リ ケーシ ョ ンを修正する必要がない

○ リ リ ース版フ ァ イルシステム上にラ イブラ リ が入って

いて も問題がない

○ LD_PRELOAD 環境変数の設定だけで OFF にでき る

○ス レ ッ ド の開始も自動フ ッ ク

×プロ グ ラ ム開始時のブレーク （br main,ex） で別のプ

ロセスに止ま る こ と があ る

△ Preload 設定を忘れる とデバッ グでき ない

プロセスに

ア タ ッチ

ス タ ブ関数 リ ン ク方法

① な し (2) libc に リ ン ク

(3) libkmcsup.so を Preload

② main 等の任意の箇所に挿入し て良いか (1) kmc-support.c を リ ン ク

(1)’ libkmcsup.so を リ ン ク

(2) libc に リ ン ク

(3) libkmcsup.so を Preload

③ ス レ ッ ド、 子プロセスに挿入が必要か (1) kmc-support.c を リ ン ク
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2.3.2  Preload ラ イブラ リ方式

Preload ラ イブラ リ 方式の場合はデバッ グサポー ト フ ァ イルを共有ラ イブラ リ 形式でビル ド し、 ターゲ ッ ト

にイ ン ス ト ールし た う えで、 Preload ラ イブラ リ と し ての設定を行います。

ラ イブラ リの作成

アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グのサポー ト 用ラ イブラ リ はソース コード で提供され、 二つのフ ァ イルで構成さ

れます。

Makefile

kmc-support.c

以下の手順でラ イブラ リ を作成し ます。

(1)  コ ンパイル

ク ロ ス コ ンパイ ラ （ARCH 変数） と CPU 種別 （CPU 変数） を指定し て make コマン ド を実行する よ う

に Makefile が記述されています。 も し起動される コ ンパイ ラ を変えたい場合は、 Makefile を編集し、

ターゲ ッ ト  用の gcc コ ンパイ ラ を CC に指定し ます。

コ ンパイルに成功する と libkmcsup.so と  libkmcsup.so.2.0.0 の 2 つのフ ァ イルができ ます （libkmcsup.so 

は libkmcsup.so.2.0.0 へのシンボ リ ッ ク リ ン ク です）。

【ARM シ リーズ ARM11 CPU の例】

LINUX86> tar zxvf libkmcsup.tgz ↓

LINUX86> cd libkmcsup ↓

LINUX86> make ↓

クロスコンパイラを指定してください。ARCH={arm,mips,sh}

make: *** [envchk] エラー 1

LINUX86> make ARCH=arm ↓

CPU を指定してください。CPU={arm7,arm9,arm11}

make: *** [envchk] エラー 1

LINUX86> make ARCH=arm CPU=arm11 ↓

arm-linux-gcc -c -gstabs+ -O0 -DCPUTYPE_ARM11 -D__KMC_DYNAMIC_SUPPORT

-fPIC -o kmc-support.od kmc-support.c

arm-linux-gcc -shared -Wl,-soname,libkmcsup.so -o libkmcsup.so.2.0.0

kmc-support.od -ldl

rm -f libkmcsup.so

ln -fs libkmcsup.so.2.0.0 libkmcsup.so

---- PARTNER COMMANDLINE -----------------------------

linux set_attach_offset libkmcsup.so.2.0.0 0x00000624

------------------------------------------------------

LINUX86>

(2)  ア ド レス情報の控え

表示される PARTNER COMMANDLINE の次の 1 行は、 サポー ト ラ イブラ リ に含まれる シンボル

__kmc_sleep_thread のオフセ ッ ト ア ド レ ス情報です。

控えておいて、 Linux カーネルが起動し た後で PARTNER のコマン ド と し て入力し て く ださい。
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デバッ グサポー ト ラ イブラ リのイ ンス ト ールと設定

以下の手順でデバッ グサポー ト ラ イブラ リ を ターゲ ッ ト で使用でき る よ う に設定し ます。

(1)  ターゲッ ト へのイ ンス ト ール

ターゲ ッ ト  Linux のルー ト フ ァ イルシステムに、 生成された二つのフ ァ イルを コ ピーし ます。 デ ィ レ ク

ト リ はど こ でも構いません。

(2)  ターゲッ ト の設定

こ のラ イブラ リ は、 ld.so の Preload 機能を使ってプロセスにマ ッ ピング し ます。 Preload 機能によ り 、

アプ リ ケーシ ョ ン実行時に最初にロード される こ と でデバッ ガ と の連携機能が働き ます。 し たがって、

ラ イブラ リ の Preload の指定を行 う 必要があ り ます。

設定は、 下記のいずれかの方法で行います。 詳細は ld.so のマニュアルページでご確認く ださい。

1.  /etc/ld.so.preload フ ァ イルに設定

/etc に ld.so.preload とい う フ ァ イルを作成し、 そこに Preload させたい共有ラ イブラ リ （libkmcsup.so.2.0.0）

のフルパスを記述します。

必要であれば ldconfig コマン ド を使用してラ イブラ リ のキャ ッシュを更新します。

2.  環境変数 LD_PRELOAD に設定

スペース区切り でラ イブラ リ のパスを指定します。 環境変数が設定された個別のプロセスのみが対象にな

り ます。 システム上のプログラム全体に適用するには /etc/profile 等を書き換えて、 プログラムを起動する

シェルの環境変数に登録します。

Linux 環境で動作に違いがありますので、 『Linuix 互換性についての注意 （67 頁）』 も参照して く ださい。

コ ラム 2-4  デバッ グサポー ト フ ァ イル内の機能の活用

デバッ グサポー ト フ ァ イル内で定義されているデバッ グス タブ関数 （詳細は 『アプ リ ケーシ ョ ン直接 リ

ン ク方式 （62 頁）』 を参照） はデバッ グサポー ト フ ァ イルを ラ イブラ リ と し てビル ドする場合でも利用

可能です。

デバッグスタブ関数をアプ リ ケーシ ョ ンに挿入する と、 ハード ウェアブレークポイン ト を使用しな く てもデ

バッグスタブ関数の直後で自動的にブレーク します。 プロセス / スレ ッ ド内で一度だけブレークするポイン ト

と して利用する こ とができます。

また、 デバッ グサポー ト フ ァ イル内で定義されている __KMC_BRK_CODE__() マ ク ロ を利用する と プロ グ

ラ ム内にブレーク ポイ ン ト を埋め込むこ と ができ ます （ブレーク後にプロ グ ラ ムの実行を継続するには

プロ グ ラ ムカ ウ ン タの値を進める必要があ り ます）。

どち ら も アプ リ ケーシ ョ ンのソース コード をデバッ グ用に修正する こ と にな り ますが、 開発時のテ ク

ニ ッ ク と し てご活用 く ださい。
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2.3.3  アプ リ ケーシ ョ ン直接リ ン ク方式

デバッ グサポー ト フ ァ イルをアプ リ ケーシ ョ ンに直接 リ ン クする場合は、 以下の手順でデバッ グサポー ト

フ ァ イルをデバッ グ対象アプ リ ケーシ ョ ンに組み込みます。

アプ リ ケーシ ョ ンの修正と ビルド

以下の手順でアプ リ ケーシ ョ ンを作成し ます。

(1)  アプ リ ケーシ ョ ン ソースの修正

アプ リ ケーシ ョ ン ソースの main() 関数の先頭にデバッ グス タブの呼び出し を挿入し ます。

図 2-5  デバッ グス タ ブ関数

デバッ グス タブ関数の引数 program_name には、 アプ リ ケーシ ョ ンのフ ァ イル名が入る よ う にし て く だ

さい。 ただし、 シンボ リ ッ ク リ ン ク でフ ァ イル名が変え られている場合などは、 実際のフ ァ イル名を

文字列で埋め込んで く ださい。

PARTNER は、 こ の引数の文字列とデバッ ガで読み込んだデバッ グ情報内のフ ァ イル名を比較し てデ

バッ グ対象の場合はデバッ ガにア タ ッチし ます。

デバ ッ グス タ ブ関数をアプ リ ケーシ ョ ンに挿入する と、 ハー ド ウ ェ アブ レークポイ ン ト を使用し な く て も

__kmc_start() の直後で自動的にブレーク します。

デバッグスタブ関数名 __kmc_start() は以前のバージ ョ ンでは __kmc_start_debuger() という名前でした。 下方互換性を

保つために旧関数名も残されています。 なお、 debuger の g は 1 文字です。

【例】  main 関数の直後へ埋め込み

__kmc_start(char *program_name);

または

__kmc_start_debuger(char *program_name);

int main(int argc,char *argv[])
{
+    __kmc_start(argv[0]);

:
:
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マルチス レ ッ ド のプロ グ ラ ム (pthreads ラ イブラ リ 使用 ) の各ス レ ッ ド をデバッ グする と きは、 各ス

レ ッ ド のエン ト リ ー関数の先頭にもデバッ グス タブ関数を挿入し ます。 ス レ ッ ド のエン ト リ ー関数の

先頭に挿入するデバッ グス タブ関数の引数 program_name には、 0 を指定し て く ださい。

【例】  マルチスレ ッ ド プログラムへ埋め込み

カーネルモー ド (ADD モー ド ) でデバッ グし ている場合は、 main() 関数後に挿入し たデバッ グス タ ブ関数

(__kmc_start()) ではブレーク し ますが、 スレ ッ ドのエン ト リー関数の先頭に挿入し たデバッ グス タ ブ関数では

ブレーク し ません。 main() 関数で停止中に thread_body() 関数内に挿入し たデバッ グス タ ブ関数の後 ( スレ ッ

ドの先頭のデバッ グス タ ブの後ろ ) にブレークポイ ン ト を設定し、 アプ リ ケーシ ョ ンを実行する と、 新し く

生成されたスレ ッ ドが自動的に PARTNER にア タ ッ チ され設定し たブレークポイ ン ト でブレーク し ます。

ブレークポイン ト を設定せずに実行すると、 PARTNER にはデバッグスタブ関数を挿入したスレ ッ ドはアタ ッチさ

れますが自動ブレークは行いません。 最初のアプリケーシ ョ ンがアタ ッチされた時点でブレークポイン ト を設定

して く ださい。

fork() システム コールを使 う マルチプロセスのプロ グ ラ ムの各子プロセス をデバッ グする と きはアプ リ

ケーシ ョ ン ソースの main() 関数の先頭 と子プロセスの先頭 (fork() 関数の子プロセス側の戻 り ) でデバッ

グス タブの呼び出し を挿入し ます。 子プロセスの先頭に挿入するデバッ グス タブ関数の引数

program_name には、 0 を指定し て く ださい。

【例】  マルチプロセスプログラムへ埋め込み

(2)  アプ リ ケーシ ョ ンへのリ ン ク

アプ リ ケーシ ョ ンの リ ン ク時にサポー ト フ ァ イル (kmc-support.c) を リ ン ク し ます。

kmc-support.c 内で "Select Target CPU type" のコンパイルエラーが発生する場合は、 kmc-support.c 内の CPUTYPE

シンボル宣言をターゲッ ト CPU のみ有効にして再コンパイルして く ださい。

int main(int argc,char *argv[])
{
+    __kmc_start(argv[0]);

:
:

    pthread_create(&th,NULL,thread_func,NULL);
:
:

void *thread_func(void *)
{
+    __kmc_start(0);

:
:

int main(int argc,char *argv[])
{
+    __kmc_start(argv[0]);

:
:

    if(fork()==0){
+        __kmc_start(0);

:
:

    }
:
:
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コ ラム 2-1  ソースフ ァ イルを変更せずにアプ リ ケーシ ョ ンを修正する Tips

デバッ グサポー ト フ ァ イルをアプ リ ケーシ ョ ンに直接 リ ン クする方式ではデバッ グス タブ関数を埋め

込まな く てはな り ませんが、 C 言語のマ ク ロ を使用すれば必ずし も アプ リ ケーシ ョ ンのソース フ ァ イ

ルを修正し な く て も済む場合があ り ます。

こ こ では、 マ ク ロによ って main 関数などを置き換え る こ と でス タブ関数の埋め込む方法の一例をご紹

介し ます。

C 言語のマ ク ロ を ソース フ ァ イルに適用するには、 通常はソース コード内で #include デ ィ レ ク テ ィ ヴ

を記述し ますが、 コ ンパイ ラの機能を使 う こ と でも行 う こ と ができ ます。

コ ンパイ ラの機能を使 う 場合はソース フ ァ イルを変更する こ と な く シンボル名の置換が行えます。 ス

タブ関数を埋め込む手法と し ては以下のよ う な方法が考え られます。

1.  コ ンパイ ラのプレ イ ン クルード機能 （gcc の -include オプシ ョ ン） を使ってヘッ ダーフ ァ イル

を イ ン クルードする

2.  コ ンパイ ラのマ ク ロ定義機能 （gcc の -D オプシ ョ ン） を使って置換し たいシンボルを置き換え

る

3.  上記 1, 2 によ る シンボル名の置換と併用し て置換後の関数を記述し た ソース フ ァ イルをアプ リ

ケーシ ョ ンに リ ン クする などの合わせ技

こ こ では上記 1. の方法での実現例をご紹介し ます。

こ の方法では、 ス タブ関数を埋め込み済みの処理を記述し たマ ク ロ をヘッ ダーフ ァ イルで用意し ます。

デバッ グ用に必要な変更と し ては主に下記の 2 点にな り ます。

･ ヘッダーファイルをプレインクルードすること（Makefile を修正）

･ デバッグサポートファイルをリンクすること（Makefile を修正）

ソース フ ァ イルへの直接の変更は無いですし、 Makefile 内の記述でデバッ グ用 と リ リ ース用の内容を

変え る こ と は通常の開発プロ ジェ ク ト では普通に行われる こ と だ と思います。

も ちろん、 デバッ グ用のビル ド でしか起こ ら ない逆ハイゼンバグには注意する必要があ り ますので、

適用される置換の内容を よ く 理解し てから使用する必要があ り ます。
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アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グサポー ト フ ァ イル

(1)  マク ロ フ ァ イルの用意

図 2-2 にプレ イ ン クルード用のデバッ グス タブ関数を埋め込み済みのヘッ ダーフ ァ イルを示し ます。

図 2-2  kmchook.h
#ifndef ___KMCHOOK_H___
#define ___KMCHOOK_H___
#ifdef __KMCHOOK_WITH_PTHREAD
#include <stdlib.h>
#include <errno.h>
#include <pthread.h>
#define __kmchook_pthread_support \
typedef struct {\
    void *(*start_routine)(void *);\
    void *__restrict arg;\
} __kmc_pthread_create;\
static void* __kmc_pthread_entry(void* arg) {\
    extern void __kmc_start(char*);\
    __kmc_pthread_create* pthread_func = (__kmc_pthread_create *)arg;\
    void* ret;\
    __kmc_start((void*)0);\
    ret = pthread_func->start_routine(pthread_func->arg);\
    free(pthread_func);\
    return ret;\
}\
int __kmchook_pthread_create(pthread_t *__restrict __threadp,\
                __const pthread_attr_t *__restrict __attr,\
                void *(*__start_routine) (void *),\
                void *__restrict __arg) {\
    __kmc_pthread_create* pthread_func;\
    pthread_func = (__kmc_pthread_create *)malloc(sizeof(__kmc_pthread_create));\
    if (NULL == pthread_func) return ENOMEM;\
    pthread_func->start_routine = __start_routine;\
    pthread_func->arg = __arg;\
    return __kmc_pthread_create_org(__threadp, __attr, \
__kmc_pthread_entry, pthread_func);\
}
#undef pthread_create
static int (*__kmc_pthread_create_org)(pthread_t*, const pthread_attr_t*,
                void *(*)(void *), void *) = pthread_create;
#define pthread_create __kmchook_pthread_create
#else  /* !__KMCHOOK_WITH_PTHREAD */
#define __kmchook_pthread_support
#endif /* End of __KMCHOOK_WITH_PTHREAD */
#define __kmchook_fork_support \
int __kmchook_fork(void) {\
    extern void __kmc_start(char*);\
    int ret;\
    if ((ret=__kmc_fork_org())==0) __kmc_start((char*)0);\
    return ret;\
}
#undef fork
extern int fork(void);
static int (*__kmc_fork_org)(void) = fork;
#define fork __kmchook_fork
#define main \
main(int argc, char* const argv[]) {\
    extern void __kmc_start(char*);\
    extern int __main(int argc, char* const argv[]);\
    __kmc_start(__KMC_APPNAME);\
    return __main(argc, argv);\
}\
__kmchook_pthread_support \
__kmchook_fork_support \
int __main
#endif /* ___KMCHOOK_H___ */



66

(2)  ス タ ブ関数埋め込みの仕組み

kmchook.h は以下の置換を行います。

表 2-1  デバッ グモー ド

マ ク ロですので当然こ こ で挙げた名前を含め副作用があ り ます。

また、 main の置換は ト リ ッ キーです。 通常の C の main 関数の定義、

int main(int argc, char* const argv[]) { ... }

の う ち、 「int」 と 「(」 の間の main を多 く のコード で置き換える こ と に注意し て く ださい。 main 関数の

プロ ト タ イプ宣言を し ている場合など、 期待通 り の展開結果が得られないこ と があ り ます。

その他 static な変数はフ ァ イル単位でオブジェ ク ト サイ ズの増加の可能性があ る こ と など、 効果 と影響

を十分に認識し た上で使用する必要があ り ます。

(3)  アプ リ ケーシ ョ ンのコ ンパイル

シングルス レ ッ ド のアプ リ ケーシ ョ ンの場合は、 kmchook.h を -include オプシ ョ ンを使用し てプレ イ ン

クルード し ます。

LINUX86>arm-linux-gcc -c hello.c -o hello.o -I/opt/kmc/kzm-arm11/staging_dir/include \

-D__KMC_APPNAME=\"hello\" -g -O0 -include kmchook.h ↓

LINUX86>arm-linux-gcc -o hello hello.o kmc-support.o ↓

pthread ラ イブラ リ を使用する アプ リ ケーシ ョ ンの場合はさ らに -D__KMCHOOK_WITH_PTHREAD を定

義し ます。

LINUX86>arm-linux-gcc -c pthread.c -o pthread.o -I/opt/kmc/kzm-arm11/staging_dir/

include \

-D__KMC_APPNAME=\"pthread\" -D__KMCHOOK_WITH_PTHREAD -g -O0 -include kmchook.h ↓

LINUX86>arm-linux-gcc -o pthread pthread.o kmc-support.o \

-L/opt/kmc/kzm-arm11/staging_dir/lib -lpthread ↓

こ のよ う に、 コ ンパイルオプシ ョ ンで kmchook.h を指定するだけですので Makefile の書き換えのみで済

み、 アプ リ ケーシ ョ ンのソース コード の管理の手間は楽にな り ます。

なお、 マ ク ロ展開後の main 関数と ス タブ関数の位置は元の main 関数 (__main） よ り も手前にな り ます。

本来の main 関数の前に数ステ ッ プ実行する必要があ るため若干デバッ ガの操作感は煩雑にな り ます。

名前 置換

main

デバッ グス タブ関数埋め込み済み main 関数

デバッ グス タブ関数埋め込み済み __kmchook_pthread_create() 関数

デバッ グス タブ関数埋め込み済み __kmchook_fork() 関数

__main

fork __kmchook_fork

pthread_create __kmchook_pthread_create
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アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グサポー ト フ ァ イル

2.3.4  Linuix 互換性についての注意

この節ではアプ リ ケーシ ョ ンデバッ グサポー ト フ ァ イルを扱 う にあたって、 各種 Linux デ ィ ス ト リ ビ ュー

シ ョ ンでの互換性の問題によ って障害 と な り う る点を説明し ます。

(1)  ld.so の互換性 （Preload 設定が効かない）

標準 C ラ イブラ リ に uClibc を使用し たデ ィ ス ト リ ビ ューシ ョ ンなど glibc を使用し ない環境では /etc/

ld.so.preload フ ァ イルが効かないこ と があ り ます。 その場合は環境変数 LD_PRELOAD を使用し て く ださい。

共有ラ イブラ リ 機構をサポー ト し ていない環境には対応し てお り ません。

(2)  libdl の互換性 （マルチコ ンテキス ト デバッ グができない）

アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グサポー ト フ ァ イルを共有ラ イブラ リ 形式 （libkmcsup.so） でビル ドする場合には

libdl ラ イブラ リ を必要 と し ます。

共有ラ イブラ リ 形式 （libkmcsup.so） の場合は、 デバッ グサポー ト フ ァ イルの中にデバッ グフ ッ ク機能つき

の pthread_create() 関数 と fork() を作成し、 それらの関数の中から libpthread ラ イブラ リ や libc ラ イブラ リ の

中にあ る 「本来の」 pthread_create() 関数や fork() を呼び出す処理を行っています。 こ の と きに 「本来の関

数」 のア ド レ ス を検索するために libdl ラ イブラ リ の dlsym イ ン タ フ ェース を利用し ています。

い く つかの Linux デ ィ ス ト リ ビ ューシ ョ ンでは libdl で提供される関数の動作の互換性に問題があ り ます

（glibc に付属の ld.so と は異なる ld.so を使用し ている Linux で該当する こ と が多いよ う です）。

不具合が発生する場合の状況 と対策方法を具体的に説明し ます。

まず、 デバッ グサポー ト フ ァ イル内で 「本来の関数を探す処理」 は以下のよ う になっています。

【例】  「本来の」 fork() を探す

この と き、 互換性に問題の無い Linux デ ィ ス ト リ ビ ューシ ョ ンでは dlsym() 関数の戻 り 値は 「本来の」 fork()

関数のア ド レ スにな り 、 そのア ド レ スは libc の中にあ り ます。 互換性に問題のあ る Linux デ ィ ス ト リ ビ ュー

シ ョ ンでは正しい値を返し ません。 例えばデバッ グサポー ト フ ァ イル内に定義し た fork() 関数のア ド レ スが

返っている場合は、 無限再起呼び出しになってス タ ッ ク オーバーフ ローを引き起こ し ます。 全 く 無関係な

ア ド レ スが返っている場合は動作は予期でき ません。

現状判っている範囲ではこの非互換性は dlsym() 関数の RTLD_NEXT 指定の動作にあ り ます。

回避方法と し ては RTLD_NEXT 指定を使用せずに 「本来の fork() 関数」 が入っている ラ イブラ リ を dlopen()

関数で指定する よ う にデバッ グサポー ト フ ァ イルのコード を変更し ます。

つま り 、 予めどのラ イブラ リ に検索し たい関数が入っているのかを調べてお く 必要があ り ます。

回避対策後のコード は以下のよ う にな り ます （libYourLibC 部分は適宜読み替えて く ださい）。

【例】  不具合を回避し た fork() 検索処理

なお、 dlopen() 関数は対になる dlclose() 関数で閉じ るのがセオ リ ーですが、 dlclose() 関数を使用する と不具

合が発生する ケースがあ る よ う です。 その場合は dlclose() 関数呼び出し を コ メ ン ト ア ウ ト し てみて く ださ

い。

__kmc_fork_org = dlsym(RTLD_NEXT, "fork");

void *handle = dlopen("/lib/libYourLibC.so", RTLD_NOW);
__kmc_fork_org = dlsym(handle, "fork");
/* */ dlclose(handle);



68

2.4 デバッ グ環境の起動

この節では、 カーネルモード のデバッ グまでの手順を説明し ます。 この説明は 『2.2  Linux カーネルソース

の修正と設定 （50 頁）』 で指示された修正がカーネルに対し て行われている こ と が前提です。 Linux カーネ

ルの設定 メ ニュー ( 『カーネルコ ンフ ィ グレーシ ョ ン （54 頁）』 参照 ) の PARTNER に必要な設定を行い、

コ ンフ ィ グレーシ ョ ン設定後、 Linux カーネル (vmlinux) を作成し て く だい。

カーネルソースの修正が行えない環境では、 手作業でデバッグ情報がカーネルオブジェ ク ト に付加されるよ うに

Makefile を修正して く ださい。 なお、Linux カーネルのコンフ ィ グレーシ ョ ン設定項目で必要な箇所はデバッグした

い対象範囲に依存するので、 PARTNER の起動モード とは関係ありません。
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2.4.1  ターゲ ッ ト の初期化と起動方法の種別

組み込み Linux の開発環境では、 ターゲ ッ ト の初期化や起動を JTAG デバッ ガ （PARTNER） を使って行 う

方法と ターゲ ッ ト ボード上のブー ト ローダを使って行 う 方法が考え られます。 最終的な製品では JTAG デ

バッ ガは使いませんので、 開発の過程で変更する こ と も あ る と思います。

この節では PARTNER を使用する方法を解説し ますので、 ブー ト ローダを使用する場合は手順や設定項目が

どのよ う に変わるのか図 2-1 で確認し て く ださい。

図 2-1  初期化と起動の流れ

スタート

SDRAM などの

ボードの初期化

ブート ローダで行う

PARTNER の起動後 リ セ ッ ト ア ド レ

スから実行し てボード の初期化処

理を し ます。

PARTNER で行う

PARTNER の CFG フ ァ イル内で

INIT コマン ド等の記述によ って

ボード を初期化し ます。

カーネルのロード ブート ローダで行う

LS コマン ド でカーネルのデバッ グ

情報のみを ロード し ます。

ブー ト ローダのカーネルを ロード

する処理のア ド レ ス を実行し ます。

PARTNER で行う

L コマン ド でカーネルのイ メ ージ

とデバッ グ情報を ロード し ます。

『Linux カーネルのロード （73 頁）』

参照

カーネルの

パラ メータ設定

ブート ローダで行う

ブー ト ローダの設定によ る

PARTNER で行う

L コマン ド のオプシ ョ ン または

-!! オプシ ョ ン （default_cmdline）

* ARM では -!! オプションの方が楽
* SH では L コマン ドの方が楽

カーネルの起動
汎用レジス タの値を初期化する など、 多少の初期化を行ったのち

RAM 上のカーネルのア ド レ スにジャ ンプする。

* PARTNER の init.mcr ファイルを使用すると便利
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2.4.2  PARTNER の設定と起動

カーネルモード で PARTNER を起動するには、 以下に示す手順で行います。

(1)  プロジ ェ ク ト の新規作成も し く は既存のプロジ ェ ク ト の選択

PARTNER の環境設定プロ グ ラ ム (JETSET) を起動し、 プロ ジェ ク ト を新規作成も し く は、 オープン し

ます。

図 2-2  PARTNER プロジ ェ ク ト のオープン

(2)  CFG フ ァ イル設定

MAP フ ィ ール ド に Linux 用 MAP 情報を指定し ます。 設定する ア ド レ スや属性などについては 『MAP

フ ィ ール ド （133 頁）』 を参照し て く ださい。

図 2-3  MAP フ ィ ールドの変更
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(3)  起動オプシ ョ ン設定

[ 拡張 >>] ボタ ンを押し、 Linux デバッ グ用拡張オプシ ョ ンを指定でき る よ う にし ます。

カーネルデバッ グ時に必ず設定する必要のあ るオプシ ョ ンは、 以下の通 り です。

● デバッ グ情報バッ フ ァサイズ (-B オプシ ョ ン )

サイ ズには 100000 程度を指定し て く ださい。

も し、 カーネルフ ァ イルを ロード し た と きにエラー メ ッ セージ 『 デバッ グ情報領域がいっぱいです (

起動時の -B オプシ ョ ン参照 )』 が表示された場合は、 バッ フ ァサイ ズを拡大し て く ださ い。

● デバッ グ情報タ イプ (-XGX オプシ ョ ン )

『GNU C (Linux etc.)』 を選択し ます。

● デバッ グ情報パス変換 (-XGX オプシ ョ ン )

カーネル (vmlinux) をビル ド し た PATH と Samba でマウ ン ト し ている PATH が違 う 場合に指定し ます。

た と えば、 /home/foo/work/linux でカーネルをビル ド し て、 ホス ト PC で /home/foo/work を Z: ド ラ イ

ブにマウ ン ト し た場合は、 -XGX/home/foo/work/linux/,z:\linux\ と指定し ます。

● OS デバッ グモー ド 指定 (-OS オプシ ョ ン )

『カーネル (NON_ADD) モード』 『カーネル ADD モード』 『アプ リ ケーシ ョ ン (NON_ADD) モード』 『アプ

リ ケーシ ョ ン ADD モード』 のオプシ ョ ンを選択し ます。 推奨は 「K2_LINUX_ADD」 または

「K2_LINUX_ADD_V26」 です。

各オプシ ョ ンについての詳細は、 『  -OS オプシ ョ ン （138 頁）』 及び 『付録 F  PARTNER の動作モード

選択について （251 頁）』 を参照し て く ださい。

図 2-4  PARTNER の起動
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(4)  PARTNER ウ イ ン ド ウの起動

JETSET 上の [ 起動 ] ボタ ンを ク リ ッ クする こ と によ り 、 PARTNER が起動し ます。

図 2-5  PARTNER の起動

図 2-6  PARTNER の起動画面
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2.4.3  Linux カーネルのロー ド

『2.4.2  PARTNER の設定と起動 （70 頁）』 で作成し たカーネル (vmlinux) を ターゲ ッ ト メ モ リ にロード し ま

す。

PT>l vmlinux ↓

図 2-7  カーネルのロー ド

vmlinux から作成された HEX フ ァ イルのバイナ リ フ ァ イルを ロードする場合には、 以下の手順でカーネルを

読み込みます。

PARTNER のコマン ド ウ イン ド ウにおいて、 次のコマン ド を入力します。

【例】 RD コマン ド で HEX フ ァ イルを読み込み、 LS コマン ド でデバッ グ情報を読み込みます。

PT>rd z:\linux\vmlinux.hex ↓

PT>ls z:\linux\vmlinux ↓

コンパイル時にデバッグ情報出力を指定している場合には、 カーネルロード時にデバッグ情報も同時にロード さ

れます。 また、 一度ロード されたフ ァ イルは、 PARTNER がロード フ ァ イル名と場所をダイアログと コマン ド ヒス

ト リに記憶するため、 以降の操作を簡略化するこ とができます。

Linux カーネルが ROM から RAM へ転送されるシステムでは、L コマン ドの代わりに LS コマン ド を使用してデバッ

グ情報のみを PARTNER にロード して く ださい。
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図 2-8  カーネルのロー ド完了

正常にロード される と、 PARTNER のコード ウ イ ン ド ウに Linux のソース コード が表示されます。 コード ウ

イ ン ド ウ上に何も表示されない場合は、 Linux PC のデ ィ レ ク ト リ 情報を Windows PC から参照可能なデ ィ レ

ク ト リ に変換するパスの変換の設定が正し く ない場合があ り ます ( 『  -XGX オプシ ョ ン （140 頁）』 参照 )。

PARTNER のコード ウ イ ン ド ウに Linux のソース コード が正し く 表示された時点で、 PARTNER は Linux の

カーネルに関し て、 完全な ソース レベルデバッ グが可能な状態 と なっています。

Linux カーネルが ROM から RAM へ転送されるシステムでは、 実行する前にソフ ト ウェアブレークポイン ト を設定

するこ とは出来ません。 ( カーネル転送後に設定可能 )

転送前にブレークポイン ト を設定する場合は、 ハードウェアブレークポイン ト を設定して く ださい。



75

デバッ グ環境の起動

コ ラム 2-9  PARTNER のマク ロ機能の利用

PARTNER にはマ ク ロ コマン ド機能が搭載されてお り 、 複数のコマン ド を組み合わせた り マ ク ロ制御コ

マン ド を使用し て、 新たなコマン ド を作成する こ と ができ ます。 マ ク ロ制御コマン ド には以下のよ う

な ものがあ り ます。 詳し く は PARTNER のヘルプを参照し て く ださい。

・{( マクロコマンドの定義 )

・DO{..}WHILE(DO-WHILE マクロ )

・FOR{..}(FOR マクロ )

・WHILE{..}(WHILE マクロ )

・REPEAT{..}(REPEAT マクロ )

・BREAK( マクロ抜け出し )

・LALL( マクロ表示出力指定 )

・SALL( マクロ表示抑止指定 )

・MLIST( マクロ表示 )

・KILL( マクロの削除 )

・IF{..}(IF マクロ )

・KEYIN( キー入力指定 )

また、 プロ ジェ ク ト フ ォルダに 「init.mcr」 と い う 名前のテキス ト フ ァ イルを作成し て中にマ ク ロ を記

述し てお く と PARTNER ウ イ ン ド ウの起動時にマ ク ロが読み込まれます。

こ の機能を使用する と、 カーネルロード の手順を簡略化し た り 簡単に切 り 替えた り でき ます。

例えば、 図 2-10 のよ う に記述する と PARTNER のコマン ド で 「PT>load_nor」 を実行する と、 カーネル

は Windows PC から PARTNER を使用し て ロード し、 ルー ト フ ァ イルシステムは NOR フ ラ ッ シュ を使

用し ます。 「PT>load_ide」 な らば HDD 上のルー ト フ ァ イルシステムを使用し ます。

図 2-10  マク ロ作成例

{load_nor

l z:\kzm\linux\vmlinux noinitrd console=ttymxc0 root=/dev/mtdblock2

rootfstype=jffs2 init=linuxrc ip=none ,/offs=0xc0000000

_r0=0

_r1=_956

_r15=0x80008000

br start_kernel,ex

}

{load_ide

l z:\kzm\linux\vmlinux noinitrd console=ttymxc0 root=/dev/hda1 rootfs=/dev/ide/

host0/bus0/target0/lun0/part1 init=linuxrc ,/offs=0xc0000000

_r0=0

_r1=_956

_r15=0x80008000

br start_kernel,ex

}

マクロ名

Lコマンドのオプションでカーネルパラメータを設定

レジスタ値 /プログラムカウンタを設定

ブレークポイント設定
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2.4.4  Linux カーネルの実行

カーネルのロード が正し く できた状態で、 G コマン ド、 または [ 実行 ] ボタ ンでロード し た vmlinux を実行

させます。

PT>g ↓

Windows PC と ターゲ ッ ト ボード が正し く 接続されていて、 ター ミ ナルソ フ ト が正常に起動し ていれば、

ブー ト ア ッ プ メ ッ セージが表示されます。

ブー ト ア ッ プ メ ッ セージが正し く 表示されない場合やハングア ッ プする場合は、 各設定を再確認し て く だ

さい。

図 2-11  Linux カーネルのブー ト ア ッ プ メ ッ セージ

Linux カーネルの再ロード を行う際は、必ずPARTNERのコマン ドウィ ン ドウより INIT コマン ド を実行して く ださい。

INIT コマン ドによって初期化を行わないと、 再ロード しても Linux は起動できません。



第 3 章  デバッ グ手順リ フ ァ レンス

この章では、 Linux 対応 PARTNER を使用し たデバッ グ手順について説明し ます。
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3.1 カーネルのデバッ グ

この節では、 Linux カーネルのデバッ グ方法を説明し ます。

3.1.1  デバッ グに必要な設定条件

表 3-1  カーネルデバッ グの条件

カーネルデバッ グに必要なこ とはカーネルがデバッ グ情報付きでコ ンパイルされている こ と だけです。 カー

ネルソースの修正が行えない環境でも、 カーネルのデバッグ情報を生成する必要があります。

コ ラム 3-1  カーネルのデバッ グ情報の生成方法

*

* ◎：必須、○：推奨、△：非推奨、×：不可、空欄：どちらでもよい

カーネルメ ニュー -OS オプシ ョ ン
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カーネル ◎ ―― †

† カーネルデバッ グに -OS オプシ ョ ン指定は必須ではあ り ませんが、 いずれかを指定する こ と
を推奨し ます。

設定条件

デバッグ対象

KMC パッチの 「Debug information type」 メ ニューは、 デバッ グ情報の付加と種別設定を手軽に行 う ため

のものです。 こ の メ ニューを使わずに行 う には以下のよ う な方法があ り ます。

いずれの方法でもデバッ グ情報つきのカーネルをビル ドする こ と ができ ます。

(1)  カーネルコ ンフ ィ グの 「Kernel Hacking」 メ ニューで指定する

(2)  Makefile を書き換えて 「CFLAGS+=-g」 のよ う に行を追記する

(3)  make する と きのコマン ド引数で CFLAGS 変数を指定する
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カーネルのデバッ グ

3.1.2  Linux カーネルの初期化時のデバッ グ

PARTNER で Linux 起動時の処理をデバッ グする際にはシステムの構成に注意を払 う 必要があ り ます。

(1)  PARTNER でカーネルを RAM にロー ド し て実行する場合

カーネルを ロード し た時点でデバッ グ可能です ( 手順は 『Linux カーネルのロード （73 頁）』 参照 )。

ただし、 システム構成によ っては注意するべき こ と があ り ます。

● 自己解凍型の場合

おもにカーネルイ メ ージを保存する ス ト レージ容量を節約する目的でカーネルが圧縮されている シス

テムがあ り ます。 その中でも RAM 上に転送された時点ではまだ解凍されていないよ う なシステムの場

合は、 PARTNER でカーネルを ロード し た時点ではカーネルの処理にブレーク ポイ ン ト を設定する こ と

ができ ません。 ひとつのフ ァ イルであって も実体は自己解凍ルーチン＋ Linux カーネルの 2 つのプロ グ

ラ ムになっていて Linux カーネルのデバッ グ情報はついていないはずです。

こ の場合は自己解凍ルーチンの展開処理が終わった時点で、 LS コマン ド で Linux カーネルのデバッ グ

情報を読み込んで く ださい。

● 物理ア ド レ ス (PA) と仮想ア ド レ ス (VA) が異なる場合

Linux カーネルが仮想ア ド レ スで リ ン ク されている システムがあ り ます ( おもに ARM CPU 用の Linux

カーネルが該当し ます）。

こ のよ う なシステムでは RAM 上で実行される ご く 初期の段階の処理で TLB の初期化が行われ MMU が

有効にな り ます。 こ の初期化処理が済むまでは仮想ア ド レ ス (VA) にはア ク セスする こ と ができ ないた

め、 VA でソ フ ト ウ ェアブレーク ポイ ン ト の設定、 変数を参照、 デ ィ スアセンブル等を し た り する こ と

が出来ません。

VA が使用可能になって後の箇所 ( 例えば start_kernel シンボル ) に実行型ハード ウ ェ アブレーク ポイ ン

ト を設定し てお く と、 ハード ウ ェ アブレーク ポイ ン ト で停止し て以降はソ フ ト ウ ェアブレーク ポイ ン

ト を使用する こ と が可能です。

【例】

PT>l vmlinux ↓

PT>br start_kernel,ex ↓

PT>g ↓

(2)  ブー ト ローダがカーネルをロー ド し て実行する場合

ブー ト ローダはおもに ROM から RAM へカーネルイ メ ージを転送する ために用いられます。 こ の場合、

カーネルのデバッ グ情報を PARTNER にロード済みであって も、 カーネルの転送前にはソ フ ト ウ ェアブレー

ク ポイ ン ト を使用する こ と ができ ません。 転送前にブレーク ポイ ン ト を設定する場合は、 ハード ウ ェ アブ

レーク ポイ ン ト を設定し て く ださい。
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(3)  ROM 上で実行される場合

カーネルプロ グ ラ ムの一部または全部が ROM 上に配置されている システム (XIP カーネル と も呼ばれます )

の場合、 ROM 上に配置されているプロ グ ラ ム コード にはソ フ ト ウ ェ アブレーク ポイ ン ト を設定する こ と が

でき ません。 ハード ウ ェアブレーク ポイ ン ト を設定し て く ださい。

ソフ トウェアブレークポイン ト に関する注意事項

ソフ トウェアブレークポイン トは RAM 上のプログラムコード をデバッガが書き換えを行う こ とでプログラム停止

を実現する技術です。

「プログラム転送前には使用できない」 「ROM 上のプログラムには使用できない」 といった制限はその仕組みに由

来しています。

3.1.3  システム起動後のカーネルのデバッ グ

カーネルを実行 ( 手順は 『Linux カーネルの実行 （76 頁）』 参照 ) 後のカーネルデバッ グについて特に制限

はあ り ません。

動作中に PARTNER で [ESC] キーを押し て CPU 停止状態にし てカーネル内の任意の箇所にブレーク ポイ ン

ト を設定する こ と ができ ます。
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ローダブルモジュールのデバッ グ ( 手法 １ )

3.2 ローダブルモジュールのデバッ グ ( 手法 １ )

PARTNER から見た Linux のローダブルモジュール ( デバイ ス ド ラ イバ ) の特徴は、 「Linux カーネル空間で

動作する リ ロ ケータブルなオブジェ ク ト 」 と い う こ と にな り ます。

ローダブルモジュールは、 リ ン ク時 ( 作成時 ) にロード される ア ド レ スで決定されるわけではあ り ません。

配置される ア ド レ スは、 Linux カーネルがロード し た段階で、 初めて決定されます。

し たがって、 ローダブルモジュールをデバッ グするためには、 Linux カーネルがイ ン ス ト ールし たモジ ュー

ルをど こに配置し たか ( 実ア ド レ スの情報 ) を PARTNER が知る必要があ り ます。

PARTNER では、 自動的に Linux カーネルがロード し たモジュールのア ド レ ス を取得し、 デバッ グでき ます。

本節の手法は Linux カーネルのバージ ョ ンが 2.4 系でも 2.6 系でも使用できます。 ただし 2.6 系カーネルの場合は、

ローダブルモジュールのソースコード修正が不要な 『ローダブルモジュールのデバッグ ( 手法２ ) （86 頁）』 をお

勧めします。

3.2.1  デバッ グに必要な設定条件

表 3-2  ローダブルモジュールデバッ グ （手法 １ ） の条件

『2.2  Linux カーネルソースの修正と設定（50 頁）』を行っていない場合は、これから説明するローダブルモジュー

ルの自動アタ ッチが出来ません。 修正を行っていないカーネルを使用する場合は、 『5.2  手動ローダブルモジュー

ルデバッグ （182 頁）』 を参照して く ださい。

*

* ◎：必須、○：推奨、△：非推奨、×：不可、空欄：どちらでもよい

カーネルメ ニュー -OS オプシ ョ ン

D
e
bu

g 
in

fo
m

at
io

n
 t

yp
e

E
n
ab

le
 p

at
c
h
 f
o
r 

P
A

R
T
N

E
R

 d
e
bu

g

L
o
ad

ab
le

 m
o
du

le
 d

eb
u
g 

by
 P

A
R

T
N

E
R

-
J
e
t

 (
h
o
o
k 

in
 k

e
rn

e
l 
si

de
)

L
o
ad

ab
le

 m
o
du

le
 d

eb
u
g 

by
 P

A
R

T
N

E
R

-
J
e
t

 (
h
o
o
k 

in
 m

o
du

le
 s

id
e
)

u
se

 P
A

R
T
N

E
R

 G
ig

aT
ra

c
e

(P
A

R
T
N

E
R

-
J
e
t 

M
4
0
, 
...
)

e
n
ab

le
 P

A
R

N
T
E
R

-
J
e
t 

E
ve

n
t 

T
ra

c
ke

r

カ
ー

ネ
ル

モ
ー

ド

カ
ー

ネ
ル

A
D

D
モ

ー
ド

ア
プ

リ
ケ

ー
シ

ョ
ン

モ
ー

ド

ア
プ

リ
ケ

ー
シ

ョ
ン

A
D

D
モ

ー
ド

ローダブルモジ ュール ◎ ◎ ― ◎ ○ ○ △ †

† できないわけではないですがお勧めしません。ローダブルモジュール内をデバッグ・ブレー
クするときにはカーネル・CPU が停止します。

設定条件

デバッグ対象
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3.2.2  デバッ グの手順

この節では、 RAM デ ィ ス ク (rd.o) を使用し た場合を例 と し て、 ローダブルモジュールのデバッ グ方法を次

の流れで説明し ます。

(1)  ローダブルモジュールソースの修正 （83 頁）

(2)  モジュールのビル ド （83 頁）

(3)  デバッ グの準備 （83 頁）

(4)  ローダブルモジュールの組み込み （84 頁）

(5)  PARTNER のブレーク （84 頁）
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ローダブルモジュールのデバッ グ ( 手法 １ )

(1)  ローダブルモジュールソースの修正

デバッ グ対象ローダブルモジュールのソースで、 module_init() 関数が定義されている ソースの先頭に以

下の一行を挿入し ます。

#define __KMC_MODULE_DEBUG

【例】  デバッ グ用宣言の埋め込み

module_exit() 関数がない場合は、 ダ ミ ーの module_exit() 関数を定義し て く ださい。

また、 独自にローダブルモジュールを作成し た場合には、 ローダブルモジュールフ ァ イルのフルパス

を定義し ます。

#define __KMC_MODULE_NAME " モジュールのフルパス "

【例】  ローダブルモジュールパスの埋め込み

Linux カーネルソース ツ リ ー内のローダブルモジュールでは、 自動的にローダブルモジュールのフルパ

ス を解決する よ う になっています。

失敗し た場合は、 -SK オプシ ョ ン （143 頁） および、 __KMC_MODULE_NAME でローダブルモジュールの

フルパス を解決でき る よ う に定義し て く ださい。

(2)  モジュールのビルド

デバッ グする ローダブルモジュールを作成し ます。

なお、 こ の際にカーネル と同じデバッ グ情報の付加を行 う こ と を忘れないで く ださい。 Linux カーネル

ソース ツ リ ー内のローダブルモジュールは、 『(1)  ローダブルモジュールソースの修正 （83 頁）』 で指定

し たデバッ グ情報が付加されます。

LINUX86>make modules ↓

(3)  デバッ グの準備

PARTNER と Linux を立ち上げて使用可能な状態にし ます ( 『デバッ グ環境の起動 （68 頁）』 参照）。

+#define __KMC_MODULE_DEBUG
/*
 * ramdisk.c - Multiple RAM disk driver - gzip-loading version - v. 0.8 beta.
 *
 * (C) Chad Page, Theodore Ts'o, et. al, 1995.
 *

+#define __KMC_MODULE_DEBUG
+#define __KMC_MODULE_NAME"/home/foo/new_module/rd.o"
/*
 * ramdisk.c - Multiple RAM disk driver - gzip-loading version - v. 0.8 beta.
 *
 * (C) Chad Page, Theodore Ts'o, et. al, 1995.
 *
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(4)  ローダブルモジュールの組み込み

正常に起動し た ら、 ターゲ ッ ト システムでデバッ グ対象のローダブルモジュールをカーネルに組み込

みます。 ローダブルモジュールのイ ン ス ト ールはスーパーユーザ （root） で insmod コマン ド を使用し

ます。

TGT>insmod rd.o ↓

図 3-1  ローダブルモジュールのイ ンス ト ール

(5)  PARTNER のブレーク

ターゲ ッ ト システムでデバッ グ対象のローダブルモジュールがイ ン ス ト ールされる と、 PARTNER は自

動的にデバッ グ情報を読み込み、 module_init() 関数の と こ ろでブレーク し ます。 この と き、 ローダブル

モジュールの配置情報も自動的に獲得し、 以後ローダブルモジュールエ リ アの メ モ リ 参照やブレーク

ポイ ン ト の設定が可能にな り ます。
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ローダブルモジュールのデバッ グ ( 手法 １ )

図 3-2  PARTNER のブレーク画面

『指定フ ァ イルがあ り ません』 のエラー メ ッ セージが表示された場合は、 イ ン ス ト ールされた ローダブ

ルモジュールのフ ァ イル PATH の解決に失敗し ているか、 ローダブルモジュールフ ァ イルが存在し て

いません。 PATH の解決に失敗し ている場合は、 -SK オプシ ョ ン （143 頁） で問題を取 り 除いて く ださ

い。

PARTNER のコード ウ イ ン ド ウにローダブルモジ ュールのソース コード が表示されない場合は、 デバッ

グ情報内のソース PATH と PARTNER から ア ク セスする ソース PATH が異なっている可能性があ り ま

す。 -XGX オプシ ョ ン （140 頁） でデバッ グ情報の PATH 変換を行って く ださい。

デバッグしているローダブルモジュールを一旦アンロード (rmmod) した後、再度同じローダブルモジュールをイン

ス トール (insmod) すると、 元々読み込んでいた Linux カーネルのデバッグ情報が失われます。 Linux カーネルのデ

バッグ情報が必要な場合は、 lsa コマン ドで再度 Linux カーネルのデバッグ情報を読み込んで く ださい。



86

3.3 ローダブルモジュールのデバッ グ ( 手法 ２ )

2.6 系 Linux カーネル用のローダブルモジュール形式は 2.4 系カーネルのもの と は異な り 、 .ko 形式になって

います。 PARTNER は 2.6 系カーネルの場合にはローダブルモジ ュールのソース コード の修正な しに insmod

時点からのデバッ グ開始が可能です。

本節の手法は Linux カーネルのバージ ョ ンが 2.6 系の場合のみ可能です。 2.4 系カーネルでは使用できません。

2.6 系カーネルの場合は 『ローダブルモジュールのデバッグ ( 手法１ ) （81 頁）』 の方法も使用できますが、 本節の

手法を推奨します。

3.3.1  デバッ グに必要な設定条件

表 3-1  ローダブルモジュールデバッ グ （手法 ２ ） の条件

『2.2  Linux カーネルソースの修正と設定 （50 頁）』 を行っていない場合は、 ここで説明するローダブルモジュー

ルの自動アタ ッチが出来ません。 修正を行っていないカーネルを使用する場合は、 『5.2  手動ローダブルモジュー

ルデバッグ （182 頁）』 を参照して く ださい。

*

* ◎：必須、○：推奨、△：非推奨、×：不可、空欄：どちらでもよい
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ローダブルモジ ュール ◎ ◎ ― ◎ ○ ○ △ †

† できないわけではないですがお勧めしません。ローダブルモジュール内をデバッグ・ブレー
クするときにはカーネル・CPU が停止します。

設定条件

デバッグ対象
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ローダブルモジュールのデバッ グ ( 手法 ２ )

3.3.2  デバッ グの手順

この節では、 RAM デ ィ ス ク (rd.ko) を使用し た場合を例 と し て、 ローダブルモジュールのデバッ グ方法を次

の流れで説明し ます。

(1)  モジュールのビル ド （88 頁）

(2)  デバッ グの準備 （88 頁）

(3)  ローダブルモジュールの組み込み （89 頁）

(4)  PARTNER のブレーク （89 頁）
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(1)  モジュールのビルド

2.6 系カーネルのローダブルモジュールはソース ツ リ ーの Makefile によ ってコ ンパイルされます。 以下

の 2 点を確認し て く ださい。

1.  カーネルのコ ンパイル設定でデバッ グオプシ ョ ンが付いているか

カーネルに PARTNER のパ ッ チが入っ てい る な ら ば、 コ ン フ ィ グ レーシ ョ ン メ ニ ューの [PARTNER

Debugging]->[Debug infomation type] から設定できます。Makefile を直接編集して CFLAGS にコンパイ ラへのフ

ラグを追記する方法でも可能です。

2.  モジュール と し てコ ンパイルされる よ う になっているか

デバッグ対象のデバイ ス ド ラ イバがカーネルツ リーの中に含まれている ものの場合、 ローダブルモジュー

ルと してコンパイルされる設定になっているかど う か確認して く ださい。

RAM デ ィ ス ク (rd.ko) の場合は [Device Drivers]->[Block devices]->[RAM disk support] の項目が <M> に

設定されているかど う か確認し ます。

デバッ グする ローダブルモジュールを作成し ます。

LINUX86>make modules ↓

ターゲ ッ ト のフ ァ イルシステムにイ ン ス ト ールし ます。 例えば、 ターゲ ッ ト のフ ァ イルシステムの

デ ィ レ ク ト リ ツ リ ーが ${TARGET_ROOT} にあ るな らば、 以下のよ う に入力し ます。

LINUX86>make INSTALL_MOD_PATH=${TARGET_ROOT}/ modules_install ↓

( ターゲットの /lib/modules/2.6.16.XXX/ 以下にインストールされます）

(2)  デバッ グの準備

PARTNER と Linux を立ち上げて使用可能な状態にし ます ( 『デバッ グ環境の起動 （68 頁）』 参照）。

PARTNER の LINUX コマン ド （154 頁） でデバッ グ対象のモジュールを登録し ます。 登録可能なモ

ジュール数は 8 個です （Linux カーネルの KMC パッチ内で定義されているため変更は可能です）。

PT>linux module z:\kmc\kzm-arm11\root\lib\modules\2.6.16.19-kzm\kernel\driv-
ers\block\rd.ko ↓

( デバッグ対象のモジュールを登録 )

「linux module < パス名 >」 の操作はローダブルモジュールが insmod される前ならばいつでもかまいませんが、 Linux

カーネルが有効になった後 (start_kernel シンボル以降 ) である必要があります。

デバッグ対象モジュールの登録は 「linux module」 コマン ドで確認したり、 「linux module clr」 で削除したりできます。

詳し く は、 『LINUX コマン ド （154 頁）』 を参照して く ださい。

登録されたかど う か確認し ます。

PT>linux module ↓

 00000000 : z:\kmc\kzm-arm11\root\lib\modules\2.6.16.19-kzm\kernel\drivers\block\rd.ko

PT>
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ローダブルモジュールのデバッ グ ( 手法 ２ )

(3)  ローダブルモジュールの組み込み

正常に起動し た ら、 ターゲ ッ ト システムでデバッ グ対象のローダブルモジュールをカーネルに組み込

みます。 ローダブルモジュールのイ ン ス ト ールはスーパーユーザ （root） で insmod コマン ド を使用し

ます。

TGT># insmod /lib/modules/2.6.16.19-kzm/kernel/drivers/block/rd.ko ↓

(4)  PARTNER のブレーク

ターゲ ッ ト システムでデバッ グ対象のローダブルモジュールがイ ン ス ト ールされる と、 PARTNER は自

動的にデバッ グ情報を読み込み、 module_init() 関数でブレーク し ます。 この と き、 ローダブルモジュー

ルの配置情報も自動的に獲得し、 以後ローダブルモジュールエ リ アの メ モ リ 参照やブレーク ポイ ン ト

の設定が可能にな り ます。

なお、 カーネルに組み込まれたモジュールの配置は INSMOD コマン ド （156 頁） によ って確認でき ま

す。

PT>insmod ↓

INSMOD AREA : BF000000-BF001FFF

INSMOD AREA : BF003000-BF003FFF

図 3-3  PARTNER のブレーク画面
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『指定フ ァ イルがあ り ません』 のエラー メ ッ セージが表示された場合は、 イ ン ス ト ールされた ローダブ

ルモジュールのフ ァ イル PATH の解決に失敗し ているか、 ローダブルモジュールフ ァ イルが存在し て

いません。 PATH の解決に失敗し ている場合は、 -SK オプシ ョ ン (143 ページ参照 ) で問題を取 り 除いて

く ださい。

PARTNER のコード ウ イ ン ド ウにローダブルモジ ュールのソース コード が表示されない場合は、 デバッ

グ情報内のソース PATH と PARTNER から ア ク セスする ソース PATH が異なっている可能性があ り ま

す。 -XGX オプシ ョ ン (140 ページ参照 ) でデバッ グ情報の PATH 変換を行って く ださい。

デバッグしているローダブルモジュールを一旦アンロード (rmmod) して、再度、同じローダブルモジュールをイン

ス トール (insmod) すると、 元々読み込んでいた Linux カーネルのデバッグ情報が失われます。 Linux カーネルのデ

バッグ情報が必要な場合は、 lsa コマン ドで再度 Linux カーネルのデバッグ情報を読み込んで く ださい。
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アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ

3.4 アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ

PARTNER でのアプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グには、 アプ リ ケーシ ョ ンモード と カーネルモード の 2 つのデ

バッ グモード が存在し ます ( 『-OS オプシ ョ ン （138 頁）』 参照 )。 カーネルモード でシングルプロセスアプ

リ ケーシ ョ ンをデバッ グする場合の手順を この節で説明し ます。

カーネルモード でデバッ グする場合、 デバッ グ中のアプ リ ケーシ ョ ンが停止する と、 カーネル、 他のアプ

リ ケーシ ョ ンプロセスすべてが停止し、 停止し た時点のカーネル リ ソースの参照などが可能にな り ます。

3.4.1  デバッ グに必要な設定条件

表 3-2  アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グの条件

『2.2  Linux カーネルソースの修正と設定 （50 頁）』 を行っていない場合は、 ここで説明するアプリケーシ ョ ンの

デバッグが出来ません。修正を行っていないカーネルを使用する場合は、『5.3  手動アプリケーシ ョ ンデバッグ（191

頁）』 を参照して く ださい。

*

* ◎：必須、○：推奨、△：非推奨、×：不可、空欄：どちらでもよい
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アプ リ ケーシ ョ ン ◎ ◎ ○ ○ ― †

† アプリケーションモードのデバッグ方法は『5.1  アプリケーションモードデバッグ（172
頁）』を参照してください。

設定条件

デバッグ対象
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3.4.2  デバッ グの手順

この節では、 サンプル (sample) を使用し た場合を例と し て、 カーネルモード でアプ リ ケーシ ョ ン ( プロセ

ス ) のデバッ グ手順を説明し ます。

(1)  アプ リ ケーシ ョ ンの作成 （93 頁）

(2)  デバッ グの準備 （93 頁）

(3)  アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウイ ン ド ウを開 く （93 頁）

(4)  アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グ情報のロー ド （94 頁）

(5)  ブレークポイ ン ト の設定 （95 頁）

(6)  アプ リ ケーシ ョ ンの実行 （95 頁）

(7)  PARTNER のブレーク （96 頁）

(8)  アプ リ ケーシ ョ ンのア タ ッ チ と確認 （96 頁）
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アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ

(1)  アプ リ ケーシ ョ ンの作成

デバッ グ対象のアプ リ ケーシ ョ ンをデバッ グ情報付きで作成し ます。

アプ リ ケーシ ョ ンのソース コード は全 く 修正する必要があ り ません。

【例】

LINUX86> linux-arm-gcc -o sample.out -g sample.c ↓

デバッグサポート用フ ァ イルを 『Preload ライブラ リ方式 （60 頁）』 で使用する場合、 デバッグサポート ライブラ

リ （libkmcsup.so） はアプ リ ケーシ ョ ンに リ ン ク し ないで く ださい。 （ターゲッ ト 上で ldd コマン ド を使用すれ

ばリ ン ク されている共有ラ イブ ラ リ を確認できます。）

(2)  デバッ グの準備

『デバッ グ環境の起動 （68 頁）』 を参照し、 カーネルモード の PARTNER で Linux のデバッ グができ る状

態にし ます。

(3)  アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウイ ン ド ウを開 く

Linux カーネル と アプ リ ケーシ ョ ンを別の PARTNER ウ イ ン ド ウでデバッ グする場合は、 MULTI コマン

ド （163 頁） で複数の PARTNER ウ イ ン ド ウ を起動し ます。 サンプルプロ グ ラ ム (sample) をデバッ グす

る場合は、 カーネル用 PARTNER ウ イ ン ド ウ と アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウの 2 つの

PARTNER ウ イ ン ド ウ を起動し ます。

ターゲ ッ ト が実行中の場合はまず [ESC] キーで CPU の実行を停止させてから以下のコマン ド を入力し

ます。

PT>multi 2 ↓

カーネルをロード したPARTNERウイン ドウを使用してプロセス数がひとつだけのアプリケーシ ョ ンをデバッグす

る場合は、 2 つ目の PARTNER ウイン ドウを起動する必要はありません。
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図 3-4  複数 PARTNER ウイ ン ド ウの起動

MULTI コマン ド （163 頁） や -MULTI オプシ ョ ン （145 頁） で起動した PARTNER ウイン ドウのウイン ドウ情報 ( ウ

イン ドウ配置等 ) やコマン ド ヒス ト リは、 新規に生成されたプロジェ ク ト フ ァ イル (JETARM_1.JPX など ) に保存さ

れ、 次回起動時に利用されます。

(4)  アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グ情報のロー ド

作成し たアプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ情報を PARTNER にロード し ます。

ロード時には必ず [Symbol only] のチェ ッ ク を行って く ださい。 また、 複数のデバッ グ情報を一つの

PARTNER ウ イ ン ド ウにロードする場合は、 [Append] のチェ ッ ク を行って く ださ い。

PT>ls sample ↓

PT>lsa sample ↓
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アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ

図 3-5  アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グ情報のロー ド

一度ロード されたフ ァ イルは、 PARTNER がロード フ ァ イル名と場所をダイアログと コマン ド ヒス ト リに記憶する

ため、 以降の操作を簡略化するこ とができます。

(5)  ブレークポイ ン ト の設定

アプ リ ケーシ ョ ンの main() 関数に実行型ハード ウ ェ アブレーク ポイ ン ト を設定し ます。

PT>br main,ex ↓

ブレークポイン ト設定時に 『Verify エラー』 メ ッセージが表示された場合は、 既に設定可能な数のブレークポイン

トが設定されています （設定できるブレークポイン ト数は CPU により異なります）。ブレークポイン ト を削除して

から、 アプリケーシ ョ ンのエン ト リにブレークポイン ト を再度設定して く ださい。

(6)  アプ リ ケーシ ョ ンの実行

ターゲ ッ ト システムでデバッ グ対象のアプ リ ケーシ ョ ンを実行し ます。
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TGT>./sample ↓

(7)  PARTNER のブレーク

ターゲ ッ ト システムでデバッ グ対象のアプ リ ケーシ ョ ンが実行される と、 PARTNER は設定し たブレー

ク ポイ ン ト の位置でブレーク し ます。

図 3-6  アプ リ ケーシ ョ ンのブレーク

PARTNER は、 デバッグ情報 ( シンボル情報 ) から取得したアド レスでハードウェアブレークを設定します。

アプリケーシ ョ ンの場合、 このア ド レスが他のプログラムでも使用されている可能性があるため、 プログラム実

行時に別のプログラムによってブレークが発生する可能性があります。

この場合は、目的のアプリケーシ ョ ンでブレークするまで、プログラムをそのまま続行([F5] キー) させて く ださい。

PARTNERが正し く ブレーク しない場合、カーネルのコンフ ィ グレーシ ョ ンが間違っている可能性があります。『2.2.6

カーネルコンフ ィ グレーシ ョ ン （54 頁）』 の設定と 『2.4.2  PARTNER の設定と起動 （70 頁）』 で指定した OS デバッ

グモードがアプリケーシ ョ ンモードになっているか確認して く ださい。

また、 サポート ライブラ リ (libkmcsup.so.2.0.0) が Preload されているか確認して く ださい。

(8)  アプ リ ケーシ ョ ンのア タ ッ チ と確認

ATTACH コマン ド （152 頁） を使用し てアプ リ ケーシ ョ ンにア タ ッチし ます。 PARTNER はアプ リ ケー
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シ ョ ンの PID や配置情報を獲得し、 以後アプ リ ケーシ ョ ンエ リ アの メ モ リ 参照やブレーク ポイ ン ト の

設定が可能にな り ます。

PT>ps ↓

  1(0x1)        /bin/busybox

  398(0x18e)    /sbin/udevd

  612(0x264)    /bin/bash

  613(0x265)    /bin/busybox

  614(0x266)    /bin/busybox

  740(0x2e4)    /root/sample

PT>attach 740 ↓

または

PT>attach sample ↓

PSID コマン ド （158 頁） でデバッ ガにアプ リ ケーシ ョ ンがア タ ッチされているか確認でき ます。

アプ リ ケーシ ョ ンがア タ ッチされていない と きはアス タ リ ス ク表示にな り ます。

PT>psid ↓

PSID ****

コマン ド が正常に完了し、 アプ リ ケーシ ョ ン (sample) の空間が表示されれば、 ソース コード上から メ

モ リ 参照やソ フ ト ウ ェ アブレーク の利用ができ る よ う にな り ます。

アプ リ ケーシ ョ ンがア タ ッチされている場合の PSID コマン ド （158 頁） の結果は以下のよ う にな り ま

す。

PT>psid ↓

PSID SET 740(0x2E4)  CURRENT 740(0x2E4) [ADD MODE]

APPLI. AREA : 00008000-00009FFF

APPLI. AREA : 00011000-00015FFF

APPLI. AREA : BEAD4000-BEAD4FFF

( 表示される内容は CPU 種別や MAP フィールドの設定によって異なります )

共有ラ イブラ リ のデバッ グ もでき る よ う に、 LINUX コマン ド （154 頁） も入力する こ と をお勧めし ま

す。

PT>linux load_so ↓

なお、 アプ リ ケーシ ョ ン (sample) が終了し た場合には、 PARTNER 側で、 登録し た psid 空間が削除さ

れた こ と を宣言し て く ださい。

PT>PSID CLRALL ↓
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3.5 マルチスレ ッ ド アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グ

カーネルモード でマルチス レ ッ ド アプ リ ケーシ ョ ンをデバッ グする場合の手順を この節で説明し ます。

pthread を使用し たアプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ手順は前述の 『3.4  アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ （91 頁）』

の手順と ほぼ同じで、 カーネルのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン、 アプ リ ケーシ ョ ンの作成 と起動オプシ ョ ンの指

定、 マルチウ イ ン ド ウデバッ グが異なるだけです。

マルチス レ ッ ド アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グには、 各ス レ ッ ド実行コ ンテキス ト を同じ PARTNER ウ イ ン ド

ウでデバッ グする ADD モード と、 それぞれ別の PARTNER ウ イ ン ド ウでデバッ グする NON_ADD モード が

あ り ます。

ADD モード と NON_ADD モード の切 り 替えは、 PSID コマン ド （158 頁） または、 -OS オプシ ョ ン （138 頁）

で指定し ます。

3.5.1  デバッ グに必要な設定条件

表 3-3  マルチスレ ッ ド アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グの条件

『2.2  Linux カーネルソースの修正と設定 （50 頁）』 を行っていない場合は、 ここで説明するアプリケーシ ョ ンの

デバッグが出来ません。修正を行っていないカーネルを使用する場合は、『5.3  手動アプリケーシ ョ ンデバッグ（191

頁）』 を参照して く ださい。

*

* ◎：必須、○：推奨、△：非推奨、×：不可、空欄：どちらでもよい
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アプ リ ケーシ ョ ン ◎ ◎ ○ †

† ADD モード、NON_ADD モードにより動作が異なります

― ‡

‡ アプリケーションモードのデバッグ方法は『5.1  アプリケーションモードデバッグ（172
頁）』を参照してください。

設定条件

デバッグ対象
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マルチスレ ッ ド アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グ

3.5.2  デバッ グの手順

この節では、 サンプル (thread_sample) を使用し た場合を例 と し て、 カーネルモード でのマルチス レ ッ ド ア

プ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ手順を説明し ます。

(1)  アプ リ ケーシ ョ ンの作成 （100 頁）

(2)  デバッ グの準備 （100 頁）

(3)  アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウイ ン ド ウを開 く （100 頁）

(4)  アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ情報のロー ド （101 頁）

(5)  ブレークポイ ン ト の設定 （102 頁）

(6)  アプ リ ケーシ ョ ンの実行 （102 頁）

(7)  PARTNER のブレーク （102 頁）
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(1)  アプ リ ケーシ ョ ンの作成

デバッ グ対象のアプ リ ケーシ ョ ンをデバッ グ情報付きで作成し ます。

アプ リ ケーシ ョ ンのソース コード は全 く 修正する必要があ り ません。

【例】

LINUX86> linux-arm-gcc -o thread_sample -g thread_sample.c -lpthread ↓

デバッグサポート用フ ァ イルを 『Preload ライブラ リ方式 （60 頁）』 で使用する場合、 デバッグサポート ライブラ

リ （libkmcsup.so） はアプ リ ケーシ ョ ンに リ ン ク し ないで く ださい。 （ターゲッ ト 上で ldd コマン ド を使用すれ

ばリ ン ク されている共有ラ イブ ラ リ を確認できます。）

(2)  デバッ グの準備

『デバッ グ環境の起動 （68 頁）』 を参照し、 カーネルモード の PARTNER で Linux のデバッ グができ る状

態にし ます。

(3)  アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウイ ン ド ウを開 く

アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウ を起動し ます。

● ADD モー ドの場合

ADD モード の場合は、 デバッ グ対象アプ リ ケーシ ョ ンから生成される ス レ ッ ド はアプ リ ケーシ ョ ン用

PARTNER ウ イ ン ド ウにア タ ッチされるため、 アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウ を 1 つ追加起

動し ます。

PT>multi 2 ↓

● NON_ADD モー ドの場合

ADD モード でない場合は、 「カーネル＋アプ リ ケーシ ョ ン＋生成されるプロセスの数」 の PARTNER ウ

イ ン ド ウ を起動し ます。

例えばサンプル thread_sample の場合、 カーネル用、 アプ リ ケーシ ョ ン用、 生成される ス レ ッ ド 2 つ用

の 4 つのウ イ ン ド ウが必要と なる ため、 4 つの PARTNER ウ イ ン ド ウ を起動し ます。

PT>multi 4 ↓
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マルチスレ ッ ド アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グ

図 3-7  アプ リ ケーシ ョ ン / スレ ッ ド用 PARTNER ウイ ン ド ウの起動 (NON_ADD モー ド )

MULTI コマン ド （163 頁） や -MULTI オプシ ョ ン （145 頁） で起動した PARTNER ウイン ドウのウイン ドウ情報 ( ウ

イン ドウ配置等 ) やコマン ド ヒス ト リは、 新規に生成されたプロジェ ク ト フ ァ イル (JETARM_1.JPX など ) に保存さ

れ、 次回起動時に利用されます。

(4)  アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ情報のロー ド

作成し たアプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ情報を PARTNER にロード し ます。

● ADD モー ドの場合

アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウでデバッ グ対象アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ情報のみを ロー

ド し ます。

PT2>ls thread_sample ↓

● NON_ADD モー ドの場合

アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウ と子プロセス / ス レ ッ ド 用 PARTNER ウ イ ン ド ウにそれぞ

れ、 デバッ グ対象フ ァ イルのデバッ グ情報のみを ロード し ます。

ロード時には必ず [Symbol only] のチェ ッ ク を行って く ださい。

PT2>ls thread_sample ↓

PT3>ls thread_sample ↓

PT4>ls thread_sample ↓
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図 3-8  複数ウイ ン ド ウにデバッ グ情報ロー ド

(5)  ブレークポイ ン ト の設定

アプ リ ケーシ ョ ンの main() 関数に実行型ハード ウ ェアブレーク ポイ ン ト を設定し ます。

PT2>br main,ex ↓

(6)  アプ リ ケーシ ョ ンの実行

ターゲ ッ ト システムでデバッ グ対象のアプ リ ケーシ ョ ンを実行し ます。

TGT>./thread_sample ↓

(7)  PARTNER のブレーク

ターゲ ッ ト システムでデバッ グ対象のアプ リ ケーシ ョ ンが実行される と、 PARTNER は設定し たハード

ウ ェ アブレーク ポイ ン ト の位置 (main 関数 ) でブレーク し ます。

PARTNER は、 デバッグ情報 ( シンボル情報 ) から取得したアド レスでハードウェアブレークを設定します。

アプリケーシ ョ ンの場合、 このア ド レスが他のプログラムでも使用されている可能性があるため、 プログラム実

行時に別のプログラムによってブレークが発生する可能性があります。

この場合は、目的のアプリケーシ ョ ンでブレークするまで、プログラムをそのまま続行([F5] キー) させて く ださい。

(8)  アプ リ ケーシ ョ ンのア タ ッ チ と確認

ATTACH コマン ド （152 頁） を使用し てアプ リ ケーシ ョ ンにア タ ッチし ます。 PARTNER はアプ リ ケー

シ ョ ンの PID や配置情報を獲得し、 以後アプ リ ケーシ ョ ンエ リ アの メ モ リ 参照やブレーク ポイ ン ト の

設定が可能にな り ます。
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PT2>ps ↓

  1(0x1)        /bin/busybox

  398(0x18e)    /sbin/udevd

  557(0x22d)    /bin/bash

  558(0x22e)    /bin/busybox

  559(0x22f)    /bin/busybox

  740(0x2e4)    /root/thread_sample

PT2>attach 740 ↓

または

PT2>attach thread_sample ↓

PSID コマン ド （158 頁） でデバッ ガにアプ リ ケーシ ョ ンがア タ ッチされているか確認でき ます。

PT2>psid

PSID SET 740(0x2E4)  CURRENT 740(0x2E4)

APPLI. AREA : 00008000-00009FFF

APPLI. AREA : 00012000-00012FFF

APPLI. AREA : 00015000-00015FFF

APPLI. AREA : BE913000-BE913FFF

APPLI. AREA : 40016000-40016FFF

( 表示される内容は CPU 種別や MAP フィールドの設定によって異なります )

こ の と きに、 共有ラ イブラ リ のデバッ グ もでき る よ う に、 LINUX コマン ド （154 頁） も入力する こ と を

お勧めし ます。

PT2>linux load_so ↓
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● ADD モー ドの場合

main() 関数内や thread_body() 関数内にソ フ ト ウ ェ アブレーク ポイ ン ト を設定し ます。 実行し、 ソ フ ト

ウ ェ アブレーク ポイ ン ト の箇所を通過する と きにブレーク がかか り ます。 複数のス レ ッ ド コ ンテキス

ト で実行される ア ド レ スな らば、 各ス レ ッ ド でブレーク し ます。

PSID コマン ド （158 頁） でブレーク し た実行コ ンテキス ト を確認でき ます。

PT2>psid ↓

PSID SET 741(0x2E5)  CURRENT 741(0x2E5) [ADD MODE]

APPLI. AREA : 00008000-00009FFF

APPLI. AREA : 00012000-00012FFF

APPLI. AREA : 00015000-00015FFF

APPLI. AREA : BEA0D000-BEA0DFFF

APPLI. AREA : 40016000-40016FFF

PT2>BP [THREAD_SAMPLE.C]thread_body+11 ↓

PT2>g ↓

        R0/R8    R1/R9    R2/R10   R3/R11    R4/R12   R5/R13   R6/R14   R7

R0-7 :0000000C 40083620 00000000 00000000  BE3FFE20 000046CC 00000020 4002A008

R8-14:BE3FFE20 00000000 40016A80 BE3FFD54  40029F10 BE3FFD18 000091E8

 PC  :000091E8 CPSR    :-ZC------------_usr

 PID :743(0x2E7)

thread_body+34(arg=*BEA0DAC0)

Real Time Count = 0,000s002m200u

PT2>psid ↓

PSID SET 743(0x2E7)  CURRENT 743(0x2E7) [ADD MODE 741]

APPLI. AREA : 00008000-00009FFF

APPLI. AREA : 00012000-00012FFF

APPLI. AREA : 00015000-00017FFF

APPLI. AREA : BE3FF000-BEA0DFFF

APPLI. AREA : 40016000-40016FFF

PT2>ps ↓

  1(0x1)        /bin/busybox

  398(0x18e)    /sbin/udevd

  571(0x23b)    /bin/bash

  572(0x23c)    /bin/busybox

  573(0x23d)    /bin/busybox

  741(0x2e5)    /root/thread_sample

  742(0x2e6)    /root/thread_sample

  743(0x2e7)    /root/thread_sample

  744(0x2e8)    /root/thread_sample

  745(0x2e9)    /root/thread_sample

  746(0x2ea)    /root/thread_sample

PT2>g ↓

        R0/R8    R1/R9    R2/R10   R3/R11    R4/R12   R5/R13   R6/R14   R7

R0-7 :0000000C 40083620 00000000 00000000  BE1FFE20 000046CC 00000030 4002A008

R8-14:BE1FFE20 00000000 40016A80 BE1FFD54  40029F10 BE1FFD18 000091E8

 PC  :000091E8 CPSR    :-ZC------------_usr

 PID :744(0x2E8)

thread_body+34(arg=*BEA0DAC4)
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Real Time Count = 0,000s000m400u

PT2>psid ↓

PSID SET 744(0x2E8)  CURRENT 744(0x2E8) [ADD MODE 741,743]

APPLI. AREA : 00008000-00009FFF

APPLI. AREA : 00012000-00012FFF

APPLI. AREA : 00015000-00017FFF

APPLI. AREA : BE1FF000-BEA0DFFF

APPLI. AREA : 40016000-40016FFF

PT>
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● NON_ADD モー ドの場合

メ イ ン用のウ イ ン ド ウで main() 関数内にソ フ ト ウ ェ アブレーク ポイ ン ト を設定し、 ス レ ッ ド用のウ イ

ン ド ウで thread_body() 関数内にソ フ ト ウ ェアブレーク ポイ ン ト を設定し ます。

PSID コマン ド （158 頁） を実行する と アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウでアプ リ ケーシ ョ ンが

ア タ ッチされている こ と が確認でき ます。

PT>psid ↓　　（カーネル用のウインドウ）

PSID ****

PT2>psid ↓　（メイン用のウインドウ）

PSID SET 740(0x2E4)  CURRENT 740(0x2E4)

APPLI. AREA : 00008000-00009FFF

APPLI. AREA : 00012000-00012FFF

APPLI. AREA : 00015000-00015FFF

APPLI. AREA : BE913000-BE913FFF

APPLI. AREA : 40016000-40016FFF

PT3>psid ↓　（スレッド 1 用のウインドウ）

PSID ****

PT4>psid ↓　（スレッド 2 用のウインドウ）

PSID ****

( 表示される内容は CPU 種別や MAP フィールドの設定によって異なります )

次に、 アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウでアプ リ ケーシ ョ ンを再開し、 create_thread() 関数が

実行されス レ ッ ド が生成される と、 ス レ ッ ド用 PARTNER ウ イ ン ド ウがス レ ッ ド のエン ト リ ーでブレー

ク し ます。 こ の と き、 ス レ ッ ド の PID や配置情報が自動的に収集されてお り 、 以後ス レ ッ ド エ リ アの

メ モ リ 参照やブレーク ポイ ン ト の設定が可能な状態になっています ( 生成されたス レ ッ ド に対する ア

タ ッチ操作不要 ) 。

PSID コマン ド （158 頁） を実行する と ス レ ッ ド 1 用 PARTNER ウ イ ン ド ウでス レ ッ ド がア タ ッチされて

いる こ と が確認でき ます。

PT3>psid ↓

PSID SET 742(0x2E6)  CURRENT 742(0x2E6)

APPLI. AREA : 00008000-00009FFF

APPLI. AREA : 00012000-00012FFF

APPLI. AREA : 00015000-00017FFF

APPLI. AREA : BE1FF000-BE913FFF

APPLI. AREA : 4000E000-4000EFFF

PT3>g

再度、 ス レ ッ ド 1 用 PARTNER ウ イ ン ド ウでアプ リ ケーシ ョ ンを再開し、 create_thread() 関数が実行されス

レ ッ ド が生成される と、 も う 一つのス レ ッ ド用 PARTNER ウ イ ン ド ウがス レ ッ ド のエン ト リ ーでブレーク し

ます。 この と き、 ス レ ッ ド の PID や配置情報が自動的に収集されてお り 、 以後ス レ ッ ド エ リ アの メ モ リ 参

照やブレーク ポイ ン ト の設定が可能な状態になっています ( 生成されたス レ ッ ド に対する ア タ ッチ操作不要

) 。

PSID コマン ド （158 頁） を実行する と ス レ ッ ド 2 用 PARTNER ウ イ ン ド ウでス レ ッ ド がア タ ッチされている

こ と が確認でき ます。
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PT4>psid ↓

PSID SET 743(0x2E7)  CURRENT 743(0x2E7)

APPLI. AREA : 00008000-00009FFF

APPLI. AREA : 00012000-00012FFF

APPLI. AREA : 00015000-00017FFF

APPLI. AREA : BDFFF000-BE913FFF

APPLI. AREA : 4000E000-4000EFFF

( 表示される内容は CPU 種別や MAP フィールドの設定によって異なります )

図 3-9  スレ ッ ド 2 のア タ ッ チ

PARTNERが正し く ブレーク しない場合、カーネルのコンフ ィ グレーシ ョ ンが間違っている可能性があります。『2.2.6

カーネルコンフ ィ グレーシ ョ ン （54 頁）』 の設定と 『2.4.2  PARTNER の設定と起動 （70 頁）』 で指定した OS デバッ

グモードがアプリケーシ ョ ンモードになっているか確認して く ださい。

また、 サポート ライブラ リ (libkmcsup.so.2.0.0) が Preload されているか確認して く ださい。
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3.6 マルチプロセスアプ リ ケーシ ョ ンデバッ グ

カーネルモード でマルチプロセスアプ リ ケーシ ョ ンをデバッ グする場合の手順を この節で説明し ます。

fork() を使用し たアプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ手順は前述の 『3.4  アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ （91 頁）』

の手順と ほぼ同じで、 カーネルのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン、 アプ リ ケーシ ョ ンの作成 と起動オプシ ョ ンの指

定、 マルチウ イ ン ド ウデバッ グが異なるだけです。

マルチス レ ッ ド も マルチプロセス も平行動作する複数の実行コ ンテキス ト を扱いますが、 マルチス レ ッ ド

アプ リ ケーシ ョ ン と異な り マルチプロセスアプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グには ADD モード と NON_ADD モー

ド の違いは関係あ り ません。

PARTNER の ADD モード はス レ ッ ド のデバッ グにしか効き ません。 異な るプロセス をデバッ グする と きに

は、 それぞれのプロセス毎に PARTNER ウ イ ン ド ウ を開 く 必要があ り ます。

3.6.1  デバッ グに必要な設定条件

表 3-4  マルチプロセスアプ リ ケーシ ョ ンデバッ グの条件

『2.2  Linux カーネルソースの修正と設定 （50 頁）』 を行っていない場合は、 ここで説明するアプリケーシ ョ ンの

デバッグが出来ません。修正を行っていないカーネルを使用する場合は、『5.3  手動アプリケーシ ョ ンデバッグ（191

頁）』 を参照して く ださい。

*

* ◎：必須、○：推奨、△：非推奨、×：不可、空欄：どちらでもよい
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アプ リ ケーシ ョ ン ◎ ◎ ○ †

† ADD モード、NON_ADD モードどちらでもデバッグできますが、動作に違いはありません。

― ‡

‡ アプリケーションモードのデバッグ方法は『5.1  アプリケーションモードデバッグ（172
頁）』を参照してください。

設定条件

デバッグ対象
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3.6.2  デバッ グの手順

この節では、 サンプル (fork) を使用し た場合を例 と し て、 カーネルモード でのマルチプロセスアプ リ ケー

シ ョ ンのデバッ グ手順を説明し ます。

(1)  アプ リ ケーシ ョ ンの作成 （110 頁）

(2)  デバッ グの準備 （110 頁）

(3)  アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウイ ン ド ウを開 く （110 頁）

(4)  アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ情報のロー ド （110 頁）

(5)  ブレークポイ ン ト の設定 （111 頁）

(6)  アプ リ ケーシ ョ ンの実行 （111 頁）

(7)  PARTNER のブレーク （111 頁）
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(1)  アプ リ ケーシ ョ ンの作成

デバッ グ対象のアプ リ ケーシ ョ ンをデバッ グ情報付きで作成し ます。

アプ リ ケーシ ョ ンのソース コード は全 く 修正する必要があ り ません。

【例】

LINUX86> linux-arm-gcc -o fork -g fork.c ↓

デバッグサポート用フ ァ イルを 『Preload ライブラ リ方式 （60 頁）』 で使用する場合、 デバッグサポート ライブラ

リ （libkmcsup.so） はアプ リ ケーシ ョ ンに リ ン ク し ないで く ださい。 （ターゲッ ト 上で ldd コマン ド を使用すれ

ばリ ン ク されている共有ラ イブ ラ リ を確認できます。）

(2)  デバッ グの準備

『デバッ グ環境の起動 （68 頁）』 を参照し、 カーネルモード の PARTNER で Linux のデバッ グができ る状

態にし ます。

(3)  アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウイ ン ド ウを開 く

アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウ を起動し ます。

「カーネル＋アプ リ ケーシ ョ ン＋生成されるプロセスの数」 の PARTNER ウ イ ン ド ウが必要です。

サンプル fork の場合、 カーネル用、 アプ リ ケーシ ョ ン用、 生成される子プロセス用の 3 つのウ イ ン ド

ウが必要と なる ため、 3 つの PARTNER ウ イ ン ド ウ を起動し ます。

PT>multi 3 ↓

ADD モードか NON_ADD モードかにかかわらずプロセス数の PARTNER ウイン ドウが必要です。

ただし、 同時にデバッグしたいプロセスがひとつだけの場合は、 カーネルと同じウイン ドウでデバッグしてもか

まいません。

(4)  アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ情報のロー ド

作成し たアプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ情報を PARTNER にロード し ます。

アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウ と子プロセス用 PARTNER ウ イ ン ド ウにそれぞれ、 デバッ グ

対象フ ァ イルのデバッ グ情報のみを ロード し ます。

ロード時には必ず [Symbol only] のチェ ッ ク を行って く ださい。

PT2>ls fork ↓

PT3>ls fork ↓
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図 3-10  複数ウイ ン ド ウにデバッ グ情報ロー ド

(5)  ブレークポイ ン ト の設定

アプ リ ケーシ ョ ンの main() 関数に実行型ハード ウ ェ アブレーク ポイ ン ト を設定し ます。

PT2>br main,ex ↓

(6)  アプ リ ケーシ ョ ンの実行

ターゲ ッ ト システムでデバッ グ対象のアプ リ ケーシ ョ ンを実行し ます。

TGT>./fork ↓

(7)  PARTNER のブレーク

ターゲ ッ ト システムでデバッ グ対象のアプ リ ケーシ ョ ンが実行される と、 PARTNER は設定し たハード

ウ ェ アブレーク ポイ ン ト の位置 (main 関数 ) でブレーク し ます。

PARTNER は、 デバッグ情報 ( シンボル情報 ) から取得したアド レスでハードウェアブレークを設定します。

アプリケーシ ョ ンの場合、 このア ド レスが他のプログラムでも使用されている可能性があるため、 プログラム実

行時に別のプログラムによってブレークが発生する可能性があります。

この場合は、目的のアプリケーシ ョ ンでブレークするまで、プログラムをそのまま続行([F5] キー) させて く ださい。

(8)  アプ リ ケーシ ョ ンのア タ ッ チ と確認

ATTACH コマン ド （152 頁） を使用し てアプ リ ケーシ ョ ンにア タ ッチし ます。 PARTNER はアプ リ ケー

シ ョ ンの PID や配置情報を獲得し、 以後アプ リ ケーシ ョ ンエ リ アの メ モ リ 参照やブレーク ポイ ン ト の

設定が可能にな り ます。



112

PT>ps ↓

  1(0x1)        /bin/busybox

  398(0x18e)    /sbin/udevd

  557(0x22d)    /bin/bash

  558(0x22e)    /bin/busybox

  559(0x22f)    /bin/busybox

  740(0x2e4)    /root/fork

PT>attach 740 ↓

または

PT>attach fork ↓

PSID コマン ド （158 頁） でデバッ ガにアプ リ ケーシ ョ ンがア タ ッチされているか確認でき ます。

PT>psid

PSID SET 740(0x2E4)  CURRENT 740(0x2E4)

APPLI. AREA : 00008000-00009FFF

APPLI. AREA : 00012000-00012FFF

APPLI. AREA : 00015000-00015FFF

APPLI. AREA : BE913000-BE913FFF

APPLI. AREA : 40016000-40016FFF

( 表示される内容は CPU 種別や MAP フィールドの設定によって異なります )

こ の と きに、 共有ラ イブラ リ のデバッ グ もでき る よ う に、 LINUX コマン ド （154 頁） も入力する こ と を

お勧めし ます。

PT>linux load_so ↓

PSID コマン ド （158 頁） を実行する と アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウでアプ リ ケーシ ョ ンが

ア タ ッチされている こ と が確認でき ます。

PT>psid ↓　　（カーネル用のウインドウ）

PSID ****

PT2>psid ↓　（メイン用のウインドウ）

PSID SET 740(0x2E4)  CURRENT 741(0x2E5) [ADD MODE]

APPLI. AREA : 00008000-00009FFF

APPLI. AREA : 00011000-00011FFF

APPLI. AREA : BEFBA000-BEFBAFFF

PT3>psid ↓　（子プロセス用のウインドウ）

PSID ****

( 表示される内容は CPU 種別や MAP フィールドの設定によって異なります )

次に、 アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウで G または G/A コマン ド を使用し てアプ リ ケーシ ョ

ンを再開し、 fork() 関数が実行されプロセスが生成される と、 子プロセス用の PARTNER ウ イ ン ド ウで

fork() の子プロセス側の処理でブレーク し ます。 この と き、 ス レ ッ ド の PID や配置情報が自動的に収集

されてお り 、 以後子プロセスの空間の メ モ リ 参照やブレーク ポイ ン ト の設定が可能な状態になってい

ます ( 生成されたプロセスに対する ア タ ッチ操作不要 ) 。
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図 3-11  子プロセスでブレーク

PSID コマン ド （158 頁） を実行する と子プロセス用 PARTNER ウ イ ン ド ウでプロセスがア タ ッチされて

いる こ と が確認でき ます。

PT3>psid ↓

PSID SET 741(0x2E5)  CURRENT 741(0x2E5) [ADD MODE]

APPLI. AREA : 00008000-00009FFF

APPLI. AREA : 00011000-00011FFF

APPLI. AREA : BEFBA000-BEFBAFFF

PT3>g

PARTNERが正し く ブレーク しない場合、カーネルのコンフ ィ グレーシ ョ ンが間違っている可能性があります。『2.2.6

カーネルコンフ ィ グレーシ ョ ン （54 頁）』 の設定と 『2.4.2  PARTNER の設定と起動 （70 頁）』 で指定した OS デバッ

グモードがアプリケーシ ョ ンモードになっているか確認して く ださい。

また、 サポート ライブラ リ (libkmcsup.so.2.0.0) が Preload されているか確認して く ださい。
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3.7 共有ラ イブ ラ リのデバッ グ

共有ラ イブラ リ は複数のプロセスが使用するプロ グ ラ ムモジュールですが、 実行中はアプ リ ケーシ ョ ンの

一部です。 し たがって、 所属する アプ リ ケーシ ョ ンでデバッ グ可能な状態にし ておき、 そのアプ リ ケー

シ ョ ンの一部と し てデバッ グ し ます。

3.7.1  デバッ グに必要な設定条件

デバッ グの対象と し てはアプ リ ケーシ ョ ンのプロセスにな り ます。 必要な設定条件はアプ リ ケーシ ョ ンの

デバッ グ と同じです。

共有ラ イブラ リ のデバッ グを行 う 前に、 アプ リ ケーシ ョ ンをア タ ッチし てお く 必要があ り ます。

3.7.2  デバッ グの手順

この節では、 glibc をデバッ グする場合を例と し て、 共有ラ イブラ リ デバッ グ手順を説明し ます。

(1)  共有ラ イブ ラ リ にデバッ グ情報をつける （115 頁）

(2)  アプ リ ケーシ ョ ンのア タ ッ チ （115 頁）

(3)  共有ラ イブ ラ リのデバッ グ情報読み込み （115 頁）
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(1)  共有ラ イブラ リ にデバッ グ情報をつける

デバッ グ対象と なる共有ラ イブラ リ にデバッ グ情報を付加し ます。

デバッ グ情報はカーネルやアプ リ ケーシ ョ ン と同じ フ ォーマ ッ ト を選択し て く ださい。 PARTNER で正

し く デバッ グ情報を読み込めない場合は、 他のフ ォーマ ッ ト を試し てみて く ださい。

(2)  アプ リ ケーシ ョ ンのア タ ッ チ

『3.4  アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ （91 頁）』、、 『3.5  マルチス レ ッ ド アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グ （98

頁）』、 『3.6  マルチプロセスアプ リ ケーシ ョ ンデバッ グ （108 頁）』、 『5.1  アプ リ ケーシ ョ ンモードデ

バッ グ （172 頁）』 を参照し て、 アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウにアプ リ ケーシ ョ ンがア

タ ッチされている状態にし ます。

(3)  共有ラ イブラ リのデバッ グ情報読み込み

アプ リ ケーシ ョ ンにア タ ッチし ている状態で LINUX コマン ド （154 頁） を使用し ます。

PT>linux load_so ↓

明示的にデバッ グ情報を ロードする場合は LSA コマン ド を使用し ます。 GUI メ ニューから ロード時に

は必ず [Symbol only] と [Append] のチェ ッ ク を付けて く ださい。

PT>lsa libc-2.2.5.so ↓

デバッ グ情報の読み込みが完了する と、 共有ラ イブラ リ のソース レベルデバッ グが出来る よ う にな り ます。

共有ラ イブラ リ 内にブレーク ポイ ン ト を設定し て、 アプ リ ケーシ ョ ンを実行する と、 設定し たブレーク ポ

イ ン ト でブレーク し ます。

その時点で PSID コマン ド （158 頁） を実行する と、 共有ラ イブラ リ 空間が新たに PARTNER ウ イ ン ド ウに

ア タ ッチされた こ と が判断でき ます。

PT>psid ↓

PSID SET 99(0x63)  CURRENT -1(0xFFFFFFFF)

APPLI. AREA : 00008000-00009FFF

APPLI. AREA : 00011000-00011FFF

APPLI. AREA : 00013000-00013FFF

APPLI. AREA : BFFFF000-BFFFFFFF

APPLI. AREA : 4001F000-4012AFFF

APPLI. AREA : 4012F000-40137FFF

APPLI. AREA : 40000000-40015FFF

( 表示される内容は CPU 種別や MAP フィールドの設定によって異なります )
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3.7.3  共有ラ イブ ラ リデバッ グの注意

プロ グ ラ ムの実行の観点から見る と共有ラ イブラ リ はアプ リ ケーシ ョ ンの実行時に リ ン ク ・ ア ド レ ス解決

される ラ イブラ リ と と ら え る こ と ができ ます。 共有ラ イブラ リ 内のコード はアプ リ ケーシ ョ ンのプロセス

で実行されるためアプ リ ケーシ ョ ンのプロセスにア タ ッチする こ と でデバッ グでき る よ う にな り ます。

しかし、 アプ リ ケーシ ョ ンの本体やス タ テ ィ ッ ク リ ン ク のラ イブラ リ と は動作に違いがあ り ますのでデ

バッ グの際の注意点を記載し ます。

共有ラ イブラ リ内で生成されるスレ ッ ド ・ プロセス

PARTNER のアプ リ ケーシ ョ ンデバッ グサポー ト フ ァ イル （kmc-support.c） を共有ラ イブラ リ

（libkmcsup.so） と し てビル ドする場合では、 pthread_create() 関数や fork() 関数にデバッ ガが実行コ ンテキス

ト の生成を認識するためのコード を埋め込むこ と で実現されています。

つま り 共有ラ イブラ リ 内で pthread_create() 関数や fork() 関数を使用し ている場合、 libkmcsup.so ラ イブラ リ

内の pthread_create() 関数や fork() 関数が実行されな く てはな り ません。 デバッ グサポー ト フ ァ イルを

Preload ラ イブラ リ と し て使用し ている場合には pthread ラ イブラ リ に入っている pthread_create() 関数や libc

ラ イブラ リ に入っている fork() 関数よ り も先に libkmcsup.so ラ イブラ リ 内の pthread_create() 関数や fork() 関

数が実行されるはずです。

も し、 共有ラ イブラ リ 内で生成される ス レ ッ ドやプロセスのデバッ グが う ま く いかない場合は libkmcsup.so

ラ イブラ リ 内の関数が呼ばれているかど う か確認し て く ださい。

一方、 サポー ト フ ァ イル （kmc-support.c） をアプ リ ケーシ ョ ンに直接 リ ン ク し ている場合は

pthread_create() 関数や fork() 関数を使用する箇所にス タブ関数 （__kmc_start()） を埋め込む必要があ り ます

が、 共有ラ イブラ リ はアプ リ ケーシ ョ ン と は別にビル ド されているため、 アプ リ ケーシ ョ ンのソース コー

ド内にス タブ関数を埋め込むだけでは不十分な場合があ り ます。

共有ラ イブラ リ内のブレークポイ ン ト

共有ラ イブラ リ 内のコード は複数のプロセスで実行される可能性があ り ます。 共有ラ イブラ リ 内のコード

にブレーク ポイ ン ト を設定し た場合、 デバッ グ中のプロセス と は別のプロセスでブレークする可能性があ

り ます。 PARTNER はデバッ グ中のプロセス ID と異なるプロセスでブレーク し た場合は自動的に再実行し

ますので操作上の見た目は停止し ている よ う には見えません。 実際には CPU 停止と再実行が行われていま

すので、 多 く のプロセスから参照されている箇所の場合、 動作が遅 く なる こ と があ り ます。
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3.8 Linux OS 対応ヒ ス ト リ表示

PARTNER の リ アルタ イ ム ト レース機能には Linux OS に対応し た ヒ ス ト リ 表示が可能です。

マルチウ イ ン ド ウで、 カーネル、 アプ リ ケーシ ョ ンを別々の PARTNER ウ イ ン ド ウでデバッ グ し ている場

合、 それぞれア タ ッチし ている ( デバッ グ情報を読み込んでいる ) プロセスの ヒ ス ト リ のみ表示させる こ と

が出来ます。

3.8.1  必要な設定条件

表 3-5  Linux OS 対応ヒ ス ト リ表示の条件

3.8.2  デバッ グの手順

この節では、 サンプル (sample) を使用し た場合を例と し て、 カーネルモード でのアプ リ ケーシ ョ ン ( プロ

セス ) の ヒ ス ト リ 表示を次の流れで説明し ます。

(1)  LinuxOS 対応ヒ ス ト リ表示に必要なカーネルのコ ン フ ィ グレーシ ョ ン （118 頁）

(2)  アプ リ ケーシ ョ ンの準備 （118 頁）

(3)  Linux OS 対応ヒ ス ト リ表示 （118 頁）

*

* ◎：必須、○：推奨、△：非推奨、×：不可、空欄：どちらでもよい
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† Linux OS 対応ヒストリ表示は、「カーネルモード」「カーネル ADD モード」で使用してくだ

さい。

設定条件

デバッグ対象
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(1)  LinuxOS 対応ヒ ス ト リ表示に必要なカーネルのコ ン フ ィ グレーシ ョ ン

カーネルモード で Linux OS 対応 ヒ ス ト リ 表示を行 う 場合は、 Linux カーネルのコ ンフ ィ グレーシ ョ ンで

[Debug infomation type] と [Enable patch for PARTNER debug] を有効にし ます。

コ ンフ ィ グレーシ ョ ン設定後、 Linux カーネル (vmlinux) を作成し ます。

LINUX86>make ↓

(2)  アプ リ ケーシ ョ ンの準備

『3.4  アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ （91 頁）』 を参考にし てデバッ グ環境を整えます。

(3)  Linux OS 対応ヒ ス ト リ表示

CPU をブレーク し、 ヒ ス ト リ を表示し ます。

図 3-12  LinuxOS 対応ヒ ス ト リ表示

ヒ ス ト リ 表示には、 Linux OS 対応にあたって以下の行が表示される よ う になっています。

-------- START Kernel --------

-------- END   Kernel --------

-------- START Application -------- (pid:xx) app_name

-------- END   Application -------- (pid:xx) app_name

PARTNER のバージ ョ ンによって、 「**** START Kernel ****」 「**** END   Kernel ****」のように多少表示

が異なることがあります。

上記の行をダブルク リ ッ クする と、 該当カーネル / アプ リ ケーシ ョ ンをデバッ グ し ている PARTNER ウ

イ ン ド ウがあ る場合、 その PARTNER ウ イ ン ド ウにフ ォーカス を移し、 同一フ レーム番号を表示し ま

す。
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Linux OS 対応ヒ ス ト リ表示

アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウの ヒ ス ト リ 表示内で、 ????? 表示されている箇所があ り ま

す。 これは、 共有ラ イブラ リ で メ モ リ にア ク セスでき ない箇所の場合などデバッ グ中のプロセスでデ

バッ グ情報が読み込まれていない領域にな り ます。

PARTNER の起動設定の -OS オプシ ョ ン（138頁）で K2 プレフ ィ クスを使用している場合には自動解決されて ??????

にならないこ と もあります）。

図 3-13  不明な ヒ ス ト リ表示

????? 表示を解消するには、 該当ア ド レ スの空間のデバッ グ情報を読み込みます。 MAPS コマン ド

（151 頁） で確認でき ます )

図 3-14  デバッ グ情報の読み込み
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デバッ グ情報の読み込みが完了する と、 ????? 表示だった箇所が解消され、 通常表示にな り ます。

図 3-15  ????? が解消された表示

現在のヒス ト リ内容でPARTNERがアタ ッチしていないプロセスのヒス ト リ表示を行うには、次の手順で行います。

 1.PARTNER から現在のト レースデータをバイナリデータでセーブ

        PT>tdsbin ↓

 2.MULTI コマン ド （163 頁） で新し く PARTNER ウイン ドウを起動

 3. 新し く 起動した PARTNER ウイン ドウで目的のプロセスのデバッグ情報をロード

        PT>ls < フ ァ イル名 > ↓

 4. 新し く 起動した PARTNER ウイン ドウに目的の PID を設定

        PT>psid test <PID> ↓

 5. 新し く 起動した PARNTER ウイン ドウに 1. でセーブした ト レースデータをロード

        PT>tdlbin ↓

 6. ヒス ト リウイン ドウに目的のリアルタ イムト レース表示がされます。

なお、 この方法はヒス ト リウイン ドウに目的プロセスのヒス ト リ を参照できるだけで、 デバッグは出来ません。
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Linux OS 対応ヒ ス ト リ表示

(4)  実行例

共有ラ イブラ リ を作る （32 頁） で使用し たサンプルプロ グ ラ ム pthread2.c （33 頁） を使用し て実際に

実行し た際の動作を Linux が起動し た状態から説明し ます。

アプ リ ケーシ ョ ンの先頭からデバッ グを開始し ます。

PT>multi 2 ↓

PT2>ls pthread2 ↓

PT2>brc * ↓

PT2>br main,ex ↓

PT2>g ↓

TGT>./pthread2 ↓

（main でハードウェアブレークポイントにより停止します）

ヒ ス ト リ 欄を ク リ ッ クする と ト レース結果が表示されますが、 まだプロセスにア タ ッチし ていないた

めアプ リ ケーシ ョ ンプロセスのシンボル情報は表示されません。

図 3-16  ヒ ス ト リ表示 （main で停止）

アプ リ ケーシ ョ ンのプロセスにア タ ッチし ます。

PT2>ps ↓

PT2>attach 740 ↓
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ア タ ッチし た状態で ト レース結果を表示する と アプ リ ケーシ ョ ンのシンボル情報が表示されます。

図 3-17  ヒ ス ト リ表示 （プロセスにア タ ッ チ済）

PT2>BP .sample_create+1 ↓

PT2>g ↓

図 3-18  ヒ ス ト リ表示 （関数で停止）

こ のプロ グ ラ ムでは sample_create() 関数は共有ラ イブラ リ libsample.so から呼ばれますが、 共有ラ イブ

ラ リ 内のシンボルは図 3-18 では表示されていません。 プロセスにア タ ッチする と と もに LINUX コマン

ド （154 頁） で load_so 指定を し てお く と共有ラ イブラ リ の情報も表示されます。
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Linux OS 対応ヒ ス ト リ表示

再度アプ リ ケーシ ョ ンの先頭から アプ リ ケーシ ョ ンの先頭からデバッ グを開始する手順を示し ます。

PT>multi 2 ↓

PT2>ls pthread2 ↓

PT2>brc * ↓

PT2>br main,ex ↓

PT2>g ↓

TGT>./pthread2 ↓

（main でハードウェアブレークポイントにより停止します）

PT2>ps ↓

PT2>attach 740 ↓

（アプリケーションのプロセスにアタッチします）

PT2>linux load_so ↓

（共有ライブラリの情報をロードします）

図 3-19  ヒ ス ト リ表示 （プロセスにア タ ッ チ、 loaad_so 済）

こ の時点で libc など使用し ている共有ラ イブラ リ でシンボル情報を読み出し可能な ものは表示されま

す。

さ らに、 sample_create() 関数にブレーク ポイ ン ト を設定し て実行し ます。

PT2>BP .sample_create+1 ↓

PT2>g ↓
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図 3-20  ヒ ス ト リ表示 （共有ラ イブ ラ リから呼ばれる関数で停止）

図 3-18 と図 3-20 を比べてみて く ださい。 sample_create() 関数で停止し た状態での ヒ ス ト リ 表示で、 図 

3-20 では共有ラ イブラ リ libsample.so に含まれるシンボル情報が表示されている こ と がわか り ます。



125

実行中のアプ リ ケーシ ョ ンのア タ ッ チ

3.9 実行中のアプ リ ケーシ ョ ンのア タ ッ チ

PARTNER はターゲ ッ ト システム上で既に実行されている アプ リ ケーシ ョ ンをア タ ッチし、 デバッ グ可能状

態にする こ と が出来ます。

このこ と は通常のアプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ （『アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ （91 頁）』、 『アプ リ ケー

シ ョ ンモードデバッ グ （172 頁）』 参照） でプロ グ ラ ムの先頭からデバッ グする場合と、 技術的には特別な

違いがあ るわけではあ り ません。

アプ リ ケーシ ョ ンの実行前にあ らかじめ main などのアプ リ ケーシ ョ ン内のシンボルにブレーク ポイ ン ト を

設定し てお く こ と は必須ではない と い う だけのこ と です。

この節では、 実行中のアプ リ ケーシ ョ ンをア タ ッチし、 デバッ グする手順を次の流れで説明し ます。

(1)  デバッ グの準備 （126 頁）

(2)  アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウイ ン ド ウの起動 （126 頁）

(3)  実行し ているアプ リ ケーシ ョ ンの PID の確認 （127 頁）

(4)  実行し ているアプ リ ケーシ ョ ンのア タ ッ チ （127 頁）

(5)  アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ情報のロー ド （128 頁）
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(1)  デバッ グの準備

実行中のアプ リ ケーシ ョ ンをア タ ッチする ためには、 デバッ グサポー ト フ ァ イル kmc-support.c の機能

が共有ラ イブラ リ になっている必要があ り ます。

共有ラ イブラ リ 形式のデバッ グサポー ト フ ァ イルは __kmc_sleep_thread シンボルのア ド レ ス を LINUX コ

マン ド （154 頁） で PARTNER へ登録する必要があ り ます。

【例】

LINUX86>nm < ライブラリ名 > | grep __kmc_sleep_thread ↓

000f2b54 t __kmc_sleep_thread

PT>LINUX set_attach_offset < ライブラリ名 > <__kmc_sleep_thread のアドレス >↓

詳細は 『Preload ラ イブラ リ 方式 （60 頁）』 参照 ) または 『サポー ト フ ァ イルを glibc に入れる方法 （236

頁）』 ) を参照し て く ださい。

『3.4  アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ （91 頁）』 も し く は 『5.1  アプ リ ケーシ ョ ンモードデバッ グ （172

頁）』 を参照し、 PARTNER から カーネルを実行し、 デバッ グ対象アプ リ ケーシ ョ ン も実行し ておき ま

す。

(2)  アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウイ ン ド ウの起動

MULTI コマン ド （163 頁） で、 アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウ を起動し ます。

PT>MULTI 2 ↓

図 3-21  アプ リ ケーシ ョ ン用ウイ ン ド ウの起動

MULTI コマン ド （163 頁） や -MULTI オプシ ョ ン （145 頁） で起動した PARTNER ウイン ドウのウイン ドウ情報 ( ウ

イン ドウ配置等 ) やコマン ド ヒス ト リは、 新規に生成されたプロジェ ク ト フ ァ イル (JETARM_1.JPX など ) に保存さ

れ、 次回起動時に利用されます。
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実行中のアプ リ ケーシ ョ ンのア タ ッ チ

(3)  実行し ているアプ リ ケーシ ョ ンの PID の確認

PS コマン ド （150 頁） で、 デバッ グ し たいアプ リ ケーシ ョ ンの PID を確認し ます。

PT>ps ↓

  1(0x1)        /bin/busybox

  398(0x18e)    /sbin/udevd

  512(0x200)    /bin/bash

  513(0x201)    /bin/busybox

  514(0x202)    /bin/busybox

  740(0x2e4)    /root/sample

(4)  実行し ているアプ リ ケーシ ョ ンのア タ ッ チ

アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウで ATTACH コマン ド （152 頁） を実行し、 デバッ グ し たい

アプ リ ケーシ ョ ンをア タ ッチし ます。

PT>attach 740 ↓

アプ リ ケーシ ョ ンモード で起動し ている場合、 ア タ ッチが完了する と ステータ スバーが 【ターゲ ッ ト

実行中】 から 【アプ リ ケーシ ョ ン実行中】 にな り ます。 カーネルモード で起動し ている場合は、 変化

し ません。

図 3-22  アプ リ ケーシ ョ ンモー ド でのア タ ッ チ

アプリケーシ ョ ンモードでの動作については本書内でまだ説明していませんので、 後述の 『5.1  アプリケーシ ョ ン

モードデバッグ （172 頁）』 を参照して く ださい。
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PSID コマン ド （158 頁） でア タ ッチが完了し ている こ と が確認でき ます。

PT>psid ↓

PSID SET 740(0x2E4)  CURRENT 740(0x2E4)

APPLI. AREA : 00008000-00009FFF

APPLI. AREA : 00011000-00015FFF

APPLI. AREA : BEBF6000-BEBF6FFF

( 表示される内容は CPU 種別や MAP フィールドの設定によって異なります )

PARTNERが正し く ブレーク しない場合、カーネルのコンフ ィ グレーシ ョ ンが間違っている可能性があります。『2.2.6

カーネルコンフ ィ グレーシ ョ ン （54 頁）』 の設定と 『2.4.2  PARTNER の設定と起動 （70 頁）』 で指定した OS デバッ

グモードがアプリケーシ ョ ンモードになっているか確認して く ださい。

また、 サポート ライブラ リ (libkmcsup.so.2.0.0) が Preload されているか確認して く ださい。

(5)  アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ情報のロー ド

アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウでア タ ッチし たアプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ情報のみを ロー

ド し ます。

ロード時には必ず [Symbol only] のチェ ッ ク を付けて く ださい。

PT>ls sample ↓

図 3-23  アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ情報ロー ド

デバッ グ情報のロード が完了し た時点で、 実行中のアプ リ ケーシ ョ ンのソース レベルデバッ グが可能

にな り ます。
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実行中のアプ リ ケーシ ョ ンのア タ ッ チ

一度ロード されたフ ァ イルは、 PARTNER がロード フ ァ イル名と場所をダイアログと コマン ド ヒス ト リに記憶する

ため、 以降の操作を簡略化するこ とができます。
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第 4 章  Linux 対応機能リ フ ァ レンス

この章では、 Linux 対応 PARTNER に、 新たに追加された機能と その設定方法に

ついて説明し ます。
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4.1 CFG フ ァ イルの拡張

Linux デバッ グをサポー ト する ため、 以下の設定が追加 / 拡張されま し た。

･ MAP フィールド（133 頁）
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CFG フ ァ イルの拡張

MAP フ ィ ールド

書式

MAP 開始ア ド レ ス , 終了ア ド レ ス [, 属性 ]

機能

PARTNER でア ク セスする メ モ リ 領域指定

解説

Linux カーネルや ロ ーダブルモジ ュ ール、 アプ リ ケーシ ョ ン のデバ ッ グ を PARTNER で行 う ために、

PARTNER から ア ク セスでき る メ モ リ 領域を指定する MAP フ ィ ール ド が仕様変更にな り ま し た。

Linux のデバッ グを行 う 場合には、 論理ア ド レ ス領域の メ モ リ マ ッ プ と、 物理ア ド レ ス領域の メ モ リ マ ッ

プを指定する必要があ り ます。 物理ア ド レ ス領域の メ モ リ マ ッ プ指定は、 00000000,FFFFFFFF を指定せ

ずに存在する物理領域を指定し て く ださい。

書式にし たがい、 論理ア ド レ ス領域と その領域の属性を指定し ます。

表 4-1  属性の指定

各属性は以下のよ う に調べます。

● APPLI 属性領域の確認

ターゲ ッ ト システム上で、 /proc/1/maps を参照し て決定し ます。

MAP フ ィ ール ド で論理ア ド レ ス領域が指定されていない場合でも、 PARTNER でカーネルを ロード し て実

行でき る場合は、 MAPS コマン ド （151 頁） で参照し てアプ リ ケーシ ョ ン領域を決定する こ と が出来ます。

TGT>cat /proc/1/maps ↓

00008000-0000f000 r-xp 00000000 00:07 137095     /sbin/init

00016000-00017000 rw-p 00006000 00:07 137095     /sbin/init

00017000-0001b000 rwxp 00000000 00:00 0

40000000-40016000 r-xp 00000000 00:07 133213     /lib/ld-2.2.5.so

4001d000-4001e000 rw-p 00015000 00:07 133213     /lib/ld-2.2.5.so

4001e000-4001f000 rwxp 00000000 00:00 0

4001f000-4012b000 r-xp 00000000 00:07 138215     /lib/libc-2.2.5.so

4012b000-4012f000 ---p 0010c000 00:07 138215     /lib/libc-2.2.5.so

4012f000-40138000 rw-p 00108000 00:07 138215     /lib/libc-2.2.5.so

40138000-4013c000 rw-p 00000000 00:00 0

bffff000-c0000000 rwxp 00000000 00:00 0

TGT>

属性 解説

APPLI プロセスや共有ラ イブラ リ が配置される領域

KERNEL Linux カーネルが配置される領域

MODULE ローダブルモジュールが配置される領域
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CPU 種別や Linux カーネルバージ ョ ンによ り 表示は異な り ます。第 1 カ ラ ムが物理ア ド レ スの範囲になっ

ていますので 00000000,FFFFFFFF 以外の表示を設定し ます。

● KERNEL 属性領域の確認

Linux カーネルをビル ド し た と きに出力される System.map フ ァ イルやカーネルビル ド 用 リ ン ク ス ク リ プ ト

フ ァ イルなどを参照し て決定し ます。

● MODULE 属性領域の確認

Linux カーネルソースで確認し ます。

ARM CPU の場合 ：

include/asm/arch/vmalloc.h で宣言されている VMALLOC_START から VMALLOC_END までの範囲を計算し

て決定し ます。

PARTNER でデバッ グ情報付きの Linux カーネルを ロード / 実行し、変数 high_memory の値が初期化された

後ブレーク し、 変数 high_memory を PARTNER の VAL コマン ド で確認し ます。

PT>val high_memory ↓

(void *) *C1000000

MIPS/SH/AM33 CPU の場合 ：

include/asm/pgtable.hで宣言されている VM_ALLOC_STARTから VMALLOC_END までの範囲で決定し ます。
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【環境設定フ ァ イル内の MAP 指定例】

ARM  CPU の場合 ：

MAP 00008000,bfffffff,APPLI ; -- Linux アプリケーション空間

MAP c0000000,c17fffff,KERNEL ; -- Linux カーネル空間

MAP c1800000,c1ffffff,MODULE ; -- Linux ローダブルモジュール空間

MAP ffff0000,ffffffff,KERNEL ; -- Linux カーネル空間

MAP 00000000,000fffff ; -- MMU OFF 時のアクセス可能空間

MAP c0000000,c1ffffff ; -- MMU OFF 時のアクセス可能空間

MMU が ON の場合と OFF の場合の MAP 指定を正し く 設定して く ださい。 まず、 始めに MMU ON 状態 (Linux の OS

が動作している状態 ) での MAP 指定をして く ださい。その設定の後ろに、MMU OFF 状態 ( 電源投入時まはたリセッ

ト直後の状態 ) での MAP 指定をして く ださい。 ARM の Liunx 環境では､ APPLI,KERNEL,MODULE の各メモリ空間は、

ビルド環境によって異なる場合が多 く 、 カーネルビルド時に作成される System.map や arc/arm/vmlinux.lds フ ァ イル

などを参照して確認して く ださい。

MIPS CPU の場合 ：

MAP 00400000,7FFFFFFF,APPLI

MAP 80000000,80FFFFFF,KERNEL

MAP C0000000,CFFFFFFF,MODULE

MAP 9FC00000,9FFFFFFF

MAP A0000000,A0FFFFFF

MAP AA000000,ABFFFFFF

MAP BF800000,BFFFFFFF

MIPS CPU は、0x80000000~0x9FFFFFFF の空間と 0xA0000000~0xBFFFFFFF の空間が同一のメモリ空間を参照していま

す。 したがって、 必ずその二つの空間の MAP 指定を正確に設定して く ださい。

SH CPU の場合 ：

MAP 00400000,7fffffff,APPLI

MAP 8c000000,8fffffff,KERNEL

MAP c0000000,cfffffff,MODULE

MAP 00000000,003fffff

MAP 80000000,83ffffff

MAP 88000000,8bffffff

MAP 8c000000,8fffffff

MAP 90000000,93ffffff

MAP 94000000,97ffffff

MAP a0000000,a3ffffff

MAP a8000000,abffffff

MAP ac000000,afffffff

MAP b0000000,b3ffffff

MAP b4000000,b7ffffff
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MAP f0000000,ffffffff

SH CPU は、 0x80000000~0x9FFFFFFF の空間と 0xA0000000~BFFFFFFF の空間が同一のメモリ空間を参照しています。

したがって、 必ずその二つの空間の MAP 指定を正確に設定して く ださい。

AM33 CPU の場合 ：

MAP 00000000,07ffffff,KERNEL

MAP 08000000,6fffffff,APPLI

MAP 70000000,7fffffff,DRIVER

MAP 40000000,4fffffff

MAP 8e000000,dfffffff

MMU が ON の場合と OFF の場合の MAP 指定を正し く 設定して く ださい。 まず、 はじめに MMU  ON 状態 (Linux の

OS が動作している状態 ) での MAP 指定をして く ださい。その設定の後ろに、MMU OFF 状態 ( 電源投入時またはリ

セッ ト直後の状態 ) での MAP 指定をして く ださい。

上記の MAP の指定を追加する こ と によ り 、 PARTNER は、 MMU を通し てア ク セスする空間と ダ イ レ ク ト に

ア ク セスする空間を区別し ます。

さ らに、 デバッ ガからの MMU 空間ア ク セスは、 ア タ ッチされた ローダブルモジュール ( ド ラ イバ ) やアプ

リ ケーシ ョ ンでア ク セスエラーが起こ ら ないこ と が確定し ている空間 ( デバッ ガが自動判別 ) のみが許可さ

れます。 し たがって、 それ以外の空間をデバッ ガはア ク セスする こ と ができ ません。

このため、 デバッ ガにローダブルモジュールやアプ リ ケーシ ョ ンがア タ ッチされているか、 ア タ ッチされ

ていないかで PARTNER の振る舞いは次のよ う に異な り ます。

【ア タ ッ チ されていない場合の、 モジュール、 アプ リ ケーシ ョ ン空間の処理】

･ ブレークポイントには、自動的にハードウェアブレークポイントが設定されます。

したがって、ハードウェアブレーク設定可能数以内でのみブレークポイントが設定可能です。

･ 参照したいメモリ空間が、MMU にヒットしていない場合は参照できません。

･ アプリケーションは、同一の仮想メモリ空間で複数実行されます。このため、目的のブレークポイン

ト以外でブレークしてしまう可能性があります (この場合は、[F5] キーにより目的のブレークポイン

トまでプログラムを続行させてください )。

【ア タ ッ チ されている場合の、 モジュール、 アプ リ ケーシ ョ ン空間の処理】

･ ブレークポイントには、ソフトウェアブレークポイントが設定されます (ブレークポイントの設定数

に制限がありません )。

･ 参照したいメモリ空間が MMU にヒットしていない場合でも、MMU 自動ヒット機能で参照できます。

･ ソフトウェアブレークを使用するため、特定のアプリケーションのみでブレークします。
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4.2 起動オプシ ョ ン

Linux デバッ グをサポー ト する ため以下の起動オプシ ョ ンが追加 / 拡張されま し た。

･ -OS オプション（138 頁）　* ローダブルモジュールとアプリケーションデバッグに必須

･ -XGX オプション（140 頁）　*Linux デバッグに必須

･ -!v オプション（141 頁）

･ -!! オプション（142 頁）

･ -SK オプション（143 頁）

･ -RootDir オプション（144 頁）

･ -MULTI オプション（145 頁）

･ -OPTIMIZE オプション（146 頁）

･ -[EUC|SJIS|UTF8] オプション（147 頁）

･ -NPTL オプション（148 頁）
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-OS オプシ ョ ン

書式 -OS < デバッグモード >[,,4]

機能

デバ ッ グモー ド 指定

解説

本オプシ ョ ン指定は Linux ロ ーダブルモジ ュ ール と アプ リ ケーシ ョ ンデバ ッ グのために必須です。

カーネルのみをデバッ グする場合は必要ではあ り ませんが、 常に指定する こ と を推奨し ます。

カーネルモード、 アプ リ ケーシ ョ ンモード、 ADD モード を指定し ます。

推奨は 「K2_LINUX_ADD」 または 「K2_LINUX_ADD_V26」 です。

表 4-2  デバッ グモー ド

各デバッ グモード には以下のプレ フ ィ ク ス、 サフ ィ ク ス を指定でき ます。

表 4-3  デバッ グモー ド追加文字列

K2_ プレ フ ィ クスは通常は付ける こ と を推奨し ます。 拡張仮想ア ド レス解決機能の実現は PARTNER が Linux

カーネル内の仮想ア ド レス変換テーブルを参照する こ と で行われており、 カーネルへの依存性が高い機能な

ので、 使用する こ と で挙動がおかし く なる場合は外し て く だ さい。

Linux カーネルのバージ ョ ンは PARTNER によ って自動判定されています。 _V26 サフ ィ クスを指定せずに 2.6

系のカーネルをデバッ グ し ても通常は正し く 動作し ます。 まれに自動判定が効かないこ とがあ り ますので、

デバッ グ対象のカーネルバージ ョ ンが判っている場合は指定し て く だ さい。

デバッ グモー ド 解説 備考

LINUX カーネルモード を指定し ます。

Linux カーネル 2.4 系の場合
LINUX_ADD カーネル ADD モード を指定し ます。

LINUX_APP アプ リ ケーシ ョ ンモード を指定し ます。

LINUX_APP_ADD アプ リ ケーシ ョ ン ADD モード を指定し ます。

追加設定 解説 備考

K2_ プレ フ ィ クス 拡張仮想ア ド レ ス解決機能を使用し ます。 別の ( カレ ン ト ではない ) プロ

セス内の変数を イ ン スペク ト で

き る よ う にな り ます。

_V26 サフ ィ クス Linux カーネル 2.6 系対応を指定し ます。 デフ ォル ト は Ver2.4 対応と な り

ます。
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【使用例】

-OS LINUX

-OS LINUX_ADD

-OS LINUX_V26

-OS LINUX_ADD_V26

-OS LINUX_APP_ADD_V26

-OS K2_LINUX_ADD_V26

-OS K2_LINUX_ADD_V26,,4 ( 多くの SH CPU 用 Linux カーネルの場合 )

各デバッ グモード の動作を ま と める と表 4-4 のよ う にな り ます。

表 4-4  各デバッ グモー ドの挙動

アプ リ ケーシ ョ ンモード で PARTNER を使用する場合、 ターゲ ッ ト の状態によ り 、 PARTNER のステータ ス

バーは次のよ う に変化し ます。

表 4-5  アプ リ ケーシ ョ ンモー ド でのステータ スバー表示

マルチスレ ッ ド デバッ グの方式 アプ リ ケーシ ョ ンブレーク時の挙動

カーネルモー ド
一つのデバッ ガウ イ ン ド ウで、

一つのス レ ッ ド をデバッ グ
CPU 停止

カーネル ADD モー ド
一つのデバッ ガウ イ ン ド ウで、

複数のス レ ッ ド をデバッ グ
CPU 停止

アプ リ ケーシ ョ ンモー ド
一つのデバッ ガウ イ ン ド ウで、

一つのス レ ッ ド をデバッ グ

デバッ グ対象ス レ ッ ド だけが停止 (

カーネルや他のス レ ッ ド は実行 )

アプ リ ケーシ ョ ン ADD モー ド
一つのデバッ ガウ イ ン ド ウで、

複数のス レ ッ ド をデバッ グ

デバッ グ対象ス レ ッ ド だけが停止 (

カーネルや他のス レ ッ ド は実行 )

ターゲッ ト の状態 ステータ スバー

ア プ リ ケーシ ョ ン実行中

ア プ リ ケーシ ョ ン停止

Linux カーネル (CPU) 停止
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書式 -XGX < 変換前 PATH>,< 変換後 PATH>

機能

デバ ッ グ情報に含まれるパス名の解決

解説

本オプ シ ョ ン指定は Linux デバ ッ グのために必須です。

デバッ グ情報モード を GNU C(stab,stab+,dwarf,dwarf-2) モード で PATH 情報付きにし ます。

また、 ロードする フ ァ イルの PATH 情報を変換でき る機構があ り 、 Samba などでマウ ン ト された PATH に

変換する こ と が出来ます。

このオプシ ョ ンは最大 10 個まで指定でき ます。

【使用例】

カーネルビル ド時の PATH が /home/foo/work/linux で、Z: ド ラ イブに /home/foo/work をマウ ン ト し た場合

-XGX/home/foo/work/linux/,Z:\linux\

カーネルビル ド時の PATH が /home/foo/work/linux で、 c:\work\kernel\linux にコ ピーし ている場合

-XGX/home/foo/work/linux/,C:\work\kernel\linux\
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-!v オプシ ョ ン

書式 -!v

機能

PARTNER の複数ウ イ ン ド ウ起動設定

解説

PARTNER ウ イ ン ド ウ を複数起動する場合に指定する必要があ り ます。

-MULTI オプシ ョ ン （145 頁） や MULTI コマン ド （163 頁） で PARTNER を起動する場合は、 自動的に付

加されます。
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書式 -!! < 初期 PC 値 >,< カーネルオプションシンボル名 >=< カーネルオプション文字列 >

機能

PC 初期値設定

カ ーネルオプ シ ョ ン文字列指定

解説

PC （プロ グ ラ ムカ ウ ン タ） 初期値と カーネルオプシ ョ ンを指定でき ます。

< 初期 PC 値 > は省略でき ます。 < 初期 PC 値 > を省略し た場合は、 ダウ ン ロード し たフ ァ イル内で指定さ

れている値が有効にな り ます。

< カーネルオプシ ョ ン文字列 > は、 カーネルオブジェ ク ト (vmlinux) のロード時、 < カーネルオプシ ョ ンシ

ンボル名 > で指定し た メ モ リ に文字列を書き込みます。

< カーネルオプシ ョ ンシンボル名 > は、 グ ローバル宣言された初期値付き char 配列で、 カーネルソース内

でカーネルオプシ ョ ンのデフ ォル ト 値と し て使用されている必要があ り ます。

< カーネルオプシ ョ ンシンボル名 > を省略し た場合は、 以下のデフ ォル ト の値にな り ます。

表 4-6  カーネルオプシ ョ ンシンボル名

【使用例】

-!!,init_cmdline="mem=32M console=ttyS1,119200"

CPU デフ ォル ト 値 推奨値

ARM kzp01_arm_command_line --!!,default_cmdline="" 指定し て く ださい。

MIPS arcs_cmdline ボード によ ってかな り 異な り ます。

SH empty_zero_pageに0x100 を加えたア ド レ ス デフ ォル ト 値で問題あ り ません。

AM33 cmdline
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-SK オプシ ョ ン

書式 -SK < ローダブルモジュール PATH>

機能

ローダブルモジ ュ ールパス指定

解説

ローダブルモジュールの PATH 情報を指定し ます。

JETSET 画面の 「ローダブルモジ ュールパス」 の指定に相当し ます。

【使用例】

ローダブルモジュールビル ド のデ ィ レ ク ト リ が /home/foo/work/modules で Z: ド ラ イブに /home/foo/work

をマウ ン ト し た場合

-SKZ:\modules

本オプシ ョ ンは 『ローダブルモジュールのデバッグ ( 手法１ ) （81 頁）』 の手法でデバッグ時のみ有効です。
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書式 -RootDir < ルートファイルシステム PATH>

機能

ア プ リ ケーシ ョ ンのパス名解決

解説

アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ情報を解決する ために、ルー ト フ ァ イルシステムツ リ ーの PATH 情報を指定

し ます。

Windows から見え るルー ト フ ァ イルシステムツ リ ーの ト ッ プデ ィ レ ク ト リ へのパス を指定し ます。

【使用例】

ルー ト フ ァ イルシステムツ リ ーの ト ッ プデ ィ レ ク ト リ が /opt/kmc/kzm-arm11/root で Z: ド ラ イブに /opt

をマウ ン ト し た場合

-RootDir z:\kmc\kzm-arm11\root
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-MULTI オプシ ョ ン

書式 -MULTI < 起動ウインドウ数 >

機能

PARTNER ウ イ ン ド ウの起動数指定

解説

PARTNER ウ イ ン ド ウ を指定個数起動し ます。 指定可能な最大ウ イ ン ド ウ数は 16 です。

【参考】

MULTI コマン ド （163 頁）
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書式 -OPTIMIZE

機能

最適化 コ ンパイル さ れたプ ログ ラ ムの行番号補正

解説

オプテ ィ マイ ズ有 り (-O2 等 ) でコ ンパイルされたオブジェ ク ト をデバッ グする と きにユーザに判断しや

すいよ う に行番号情報を補正し ます。
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-[EUC|SJIS|UTF8] オプシ ョ ン

書式 1 -EUC

書式 2 -SJIS

書式 3 -UTF8

機能

コ ー ド ウ イ ン ド ウの漢字コ ー ド 設定

解説

コー ド ウ イ ン ド ウに表示される ソース フ ァ イルの文字コー ド を設定し ます。 デフ ォル ト の文字コー ド は

SJIS です。

書式 1 はソース フ ァ イルの文字コード が日本語 EUC であ る もの と し て扱います (EUC カナは非サポー ト

です )。

書式 2 はソース フ ァ イルの文字コード が Shift-JIS であ る もの と し て扱います。

書式 3 はソース フ ァ イルの文字コード が UTF-8 であ る もの と し て扱います。

【参考】

KANJI コマン ド （169 頁）
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-NPTL オプシ ョ ン

書式 -NPTL

機能

マルチス レ ッ ド デバ ッ グの NPTL 対応

解説

ターゲ ッ ト 上の pthread ラ イブラ リ が NPTL でコ ンパイルされている と きに指定し ます。

本オプシ ョ ンは 2.6 系 Linux のデバッグをするときのみ有効です。

NPTL 方式と Linux スレ ッ ド方式を混在させたシステムを構築するこ と も可能なため、 将来本オプシ ョ ンは削除さ

れる可能性があります。
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4.3 追加コマン ド

Linux デバッ グをサポー ト する ため、 以下のコマン ド が追加 / 拡張されま し た。

Linux デバッ グ専用コマン ド

･ PS コマンド（150 頁）

･ MAPS コマンド（151 頁）

･ ATTACH コマンド（152 頁）

･ THREAD コマンド（153 頁）

･ LINUX コマンド（154 頁）

･ INSMOD コマンド（156 頁）

･ PSID コマンド（158 頁）

･ TOP コマンド（161 頁）

Linux デバッ グ用に機能が拡張されたコマン ド

･ L コマンド（162 頁）

･ MULTI コマンド（163 頁）

･ K コマンド（164 頁）

･ Q,EXIT コマンド（165 頁）

･ G コマンド（166 頁）

･ INS コマンド（167 頁）

･ SNAME コマンド（168 頁）

･ KANJI コマンド（169 頁）
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書式 PS [/R]

機能

プ ロ セスの状態を表示

解説

現在実行中のアプ リ ケーシ ョ ンのプロセス を表示し ます。 /R オプシ ョ ンをつける と プロセス ID の大きい

順 ( 逆順 ) に表示し ます。

Linux のス レ ッ ド の実装にはス レ ッ ド をプロセスの一種 と し て扱 う 「Linux ス レ ッ ド方式」 と ス レ ッ ド をプ

ロセス内の実行コ ンテキス ト と し て扱 う 「NPTL 方式」 があ り ます。 NPTL 方式を使用し ている場合は、 プ

ロセス内のス レ ッ ド がイ ンデン ト されて表示されます。

【使用例】

PT>ps ↓

  1(0x1)        /sbin/init

  60(0x3c)      /sbin/portmap

  86(0x56)      /sbin/syslogd

  88(0x58)      /sbin/klogd

  93(0x5d)      /usr/sbin/inetd

  94(0x5e)      /bin/bash

  97(0x61)      /KMC/samples/sample

PT>ps /r ↓

  97(0x61)      /KMC/samples/sample

  94(0x5e)      /bin/bash

  93(0x5d)      /usr/sbin/inetd

  88(0x58)      /sbin/klogd

  86(0x56)      /sbin/syslogd

  60(0x3c)      /sbin/portmap

  1(0x1)        /sbin/init

PT>
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MAPS コマン ド

書式 1 MAPS [<PID>]

書式 2 MAPS [<PID>],< チェックアドレス >

機能

ア プ リ ケーシ ョ ンの メ モ リ 情報

解説

書式 1 は <PID> で指定し たプロセス ID のアプ リ ケーシ ョ ンの maps(/proc/<PID>/maps と同じ情報 ) を表示

し ます。 カレ ン ト PARTNER にアプ リ ケーシ ョ ンがア タ ッチされている場合に <PID> を省略する と、 その

ア タ ッチされている アプ リ ケーシ ョ ンの maps 情報を表示し ます。

書式 2 は < チェ ッ ク ア ド レ ス > で指定されたア ド レ スに対応する maps 情報のみ表示し ます。

【使用例】

PT>maps ↓

00008000-00009000 r-xp /KMC/samples/thread_sample

00010000-00011000 rw-p /KMC/samples/thread_sample

00011000-00013000 rwxp

40000000-40016000 r-xp /lib/ld-2.2.5.so

40016000-40018000 rw-p

4001d000-4001e000 rw-p /lib/ld-2.2.5.so

4001e000-4001f000 rwxp

4001f000-4002d000 r-xp /lib/libpthread-0.9.so

4002d000-4002f000 ---p /lib/libpthread-0.9.so

4002f000-4003c000 rw-p /lib/libpthread-0.9.so

4003c000-40148000 r-xp /lib/libc-2.2.5.so

40148000-4014c000 ---p /lib/libc-2.2.5.so

4014c000-40155000 rw-p /lib/libc-2.2.5.so

40155000-40159000 rw-p

bf400000-bf401000 ---p

bf401000-bf600000 rwxp

bf600000-bf601000 ---p

bf601000-bf800000 rwxp

bffff000-c0000000 rwxp

PT>maps 1,c000 ↓

00008000-0000f000 r-xp /sbin/init

PT>
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書式 1 ATTACH <PID>

書式 2 ATTACH <file name>

書式 3 ATTACH ADD

機能

ア プ リ ケーシ ョ ンのデバ ッ ガへのア タ ッ チ操作

動作条件

ターゲ ッ ト 上で Linux が起動後

解説

ターゲ ッ ト システムで実行されている アプ リ ケーシ ョ ンを PARTNER にア タ ッチし ます。

書式 1 はア タ ッチする アプ リ ケーシ ョ ンを <PID> の整数値で指定し ます。

書式 2 は指定されたフ ァ イル名から <PID> を検索し てア タ ッチし ます。

書式 3 はア タ ッチ中の thread と メ モ リ 環境が同じで、 まだア タ ッチされていない thread を自動検索し て

ア タ ッチし ます。

このコマン ド は、 アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グサポー ト フ ァ イルが Preload ラ イブラ リ と し て ターゲ ッ ト に

イ ン ス ト ールされているか、 ターゲ ッ ト 環境で使用する glibc に埋め込まれている場合のみ使用可能です。

詳し く は 『デバッ グサポー ト ラ イブラ リ のイ ン ス ト ール と設定 （61 頁）』 参照し て く ださい。

【使用例】

PT>attach 100 ↓

PT>

PT>attach sample_program ↓

PT>
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THREAD コマン ド

書式 THREAD

機能

ス レ ッ ド 状態を表示

解説

カレ ン ト PARTNER にア タ ッチされているすべてのス レ ッ ド の pid （プロセス ID） ,task_struct （タ ス ク情

報構造体のア ド レ ス） ,pc （プロ グ ラ ムカ ウ ン タ） の情報を表示し ます。

このコマン ド は ADD モード でマルチス レ ッ ド アプ リ ケーシ ョ ンをデバッ グ し ている場合に有効です。

【使用例】

PT>thread ↓

 pid:97(0x61) task_struct:C0F4C000 pc:400D59C4

 pid:99(0x63) task_struct:C0CA2000 pc:400D59C4

 pid:100(0x64) task_struct:C0CA0000 pc:400D59C4

PT>
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書式 1 LINUX module

書式 2 LINUX module <ko モジュールファイルへのパス >

書式 3 LINUX module clr

書式 4 LINUX load_so

書式 5 LINUX [ATTACH|ATTACH_AUTO|ATTACH_AUTO_SO|ATTACH_MANUAL]

書式 6 LINUX set_attach_offset < ライブラリ > < オフセットアドレス >

機能

Linux をデバ ッ グする ための タ ーゲ ッ ト 上のフ ァ イル制御

・ デバ ッ グ対象 2.6 系ローダブルモ ジ ュ ールの登録 / 登録情報確認 / 登録情報削除

・ 共有ラ イ ブ ラ リ 情報の読み込み

・ ア タ ッ チ時の ELF フ ォ ーマ ッ ト の扱い指定

・ デバ ッ グ対象共有ラ イ ブ ラ リ のオ フ セ ッ ト 情報登録

解説

書式 1 ～書式 3 はカーネルモジュールのデバッ グ用です。 カーネルが起動し た後でこのコマン ド を使用し

て登録されたモジュールは、 ターゲ ッ ト Linux 上で insmod された と きに自動的にデバッ グを開始し ます。

書式 1 はデバッ グするモジュールの PARTNER への登録状況を表示し ます。

書式 2 は指定されたパスのモジュールを PARTNER へ登録し ます。 登録可能なモジュール数は 8 個です

（Linux カーネルの KMC パッチ内で定義されているため変更は可能です）。

書式 3 はデバッ グするモジュールの PARTNER からの登録削除 ( 全削除） を し ます。

書式 4 はアプ リ ケーシ ョ ンが使用し ている共有ラ イブラ リ (.so) のデバッ グ情報を読み込みます。『-RootDir

オプシ ョ ン （144 頁）』 が指定されている場合のみ有効です。

また、 読み込まれる共有ラ イブラ リ の検索には MAPS コマン ド （151 頁） で表示される情報が用いられま

す。 検索でき ないラ イブラ リ や メ モ リ 参照不可能なア ド レ スの情報は読み込まれません。

書式 5 はア タ ッチし た と きの ELF フ ァ イルの読み方をア タ ッチ前にコマン ド ラ イ ンで設定し ます。 引数

によ って指定される設定値は表 4-7 の通 り です。

表 4-7  ELF フ ァ イルの扱い指定

LINUX コマン ド引数 動作 備考

ATTACH 現在の読み込みモード を表示し ます。 MANUAL, AUTO, AUTO_SO

ATTACH_AUTO
ア タ ッチ時に実行フ ァ イルのデバッ グ情報

を読み込む （デフ ォル ト ）

『-RootDir オプシ ョ ン （144 頁）』

が有効時のみ

ATTACH_AUTO_SO
ア タ ッ チ時に実行フ ァ イル と 共有ラ イ ブ ラ

リ (SO) のデバッ グ情報を読み込む

『-RootDir オプシ ョ ン （144 頁）』

が有効時のみ

ATTACH_MANUAL ア タ ッチ時にデバッ グ情報は読み込まない
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書式 6 はデバッ グサポー ト フ ァ イルを ラ イブラ リ と し て使用する と きに、そのオフセ ッ ト ア ド レ ス情報を

PARTNER へ登録し てお く ために使用し ます。 このコマン ド はデバッ グサポー ト フ ァ イルを PRELOAD ラ

イブラ リ と し て使用する場合と glibc に埋め込んで使用する場合にのみ有効です。

書式 1 ～書式 3 は 『INSMOD コマン ド （156 頁）』 とは混在できません。 ( デバッガの制限ではありませんが、 運用

が面倒になるので混在できないよ うに、 パッチで排他にしてあります )。

書式 6 はデバッグサポート フ ァ イル専用です。 一般的な使い道はありません。

【使用例】

書式 1

PT>linux module ↓

 00000000 : z:\home\foo\bar\kernel\linux\fs\udf\udf.ko

書式 2

PT>linux module z:\home\foo\bar\kernel\linux\fs\udf\udf.ko ↓

TGT>insmod /home/foo/bar/kernel/linux/fs/udf/udf.ko ↓

書式 3

PT>linux module clr ↓

書式 4

PT>ls program ↓

PT>br main,ex ↓

PT>g ↓

TGT>./program ↓

PT>linux load_so ↓

書式 5

PT>linux attach ↓

  ATTACH AUTO LOAD DEBUG INFORMATION : AUTO

書式 6

PT>linux set_attach_offset libkmcsup.so.2.0.0 0x00000624 ↓
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INSMOD コマン ド

書式 1 INSMOD

書式 2 INSMOD [GET|CLR|CLRBP|CLRALL]

機能

ローダブルモジ ュ ールのア タ ッ チ情報表示

ローダブルモジ ュ ールの手動ア タ ッ チ制御

動作条件

ターゲ ッ ト がブレーク中であ る こ と

解説

Linux 上の insmod コマン ド でイ ン ス ト ールし た ローダブルモジュールのア タ ッチ制御を行います。

こ のコ マン ド は、 デバ ッ グ対象のローダブルモジ ュールのデバ ッ グ情報を読み込んでお く 必要があ り ま

す。

書式 1 は、 現在 PARTNER にア タ ッチされている ローダブルモジュールの メ モ リ 範囲を表示し ます。

書式 2 はローダブルモジュールの手動デバッ グ用 （『5.2  手動ローダブルモジュールデバッ グ （182 頁）』

参照） のための拡張機能です。

引数によ って指定でき る操作は表 4-8 の通 り です。

表 4-8  手動ローダブルモジュールデバッ グ操作

書式 2 は通常のデバッ グでは使用し ません （手動デバッ グの時のみ使用可能です）。

手動でのデバッ グ方法は 『5.2  手動ローダブルモジュールデバッ グ （182 頁）』 を参照し て く だ さい。

INSMOD コマン ド 引数 動作

GET

Linux 上の insmod コマン ド でイ ン ス ト ールし た ローダブルモジュールをデバッ

ガにア タ ッチし ます。ローダブルモジュール空間内の メ モ リ のア ク セス、ブレー

ク ポイ ン ト の設定が可能にな り ます。

CLR

GET 操作でア タ ッチし た ローダブルモジュールをデタ ッチし ます。 ただし、 書

式 2 でア タ ッチし た ローダブルモジュール空間内のブレーク ポイ ン ト は保持さ

れます。

CLRBP
GET 操作でア タ ッチし た ローダブルモジュール空間内のブレーク ポイ ン ト を削

除し ます。

CLRALL
完全な ク リ アです。 GET 操作でア タ ッチし た ローダブルモジュールをデタ ッチ

し、 ブレーク ポイ ン ト を削除し ます。
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【使用例】

書式 1

PT>insmod ↓

INSMOD AREA : C1800000-C1801FFF

PT>

書式 2

PT>ls u:\linux\drivers\block\rd.o ↓

 0xC1800060-0xC18007DB .text

 0xC18007DC-0xC180089B .rodata.str1.4

 0xC1800970-0xC18009B3 .data

 0xC1800A68-0xC1800BAB .bss

PT>bp rd_init ↓

PT>g ↓

/* Linux 上でローダブルモジュールをインストール #insmod rd.o */

/* PARTNER がローダブルモジュールの初期化エントリ (rd_init 関数 ) でブレーク */

        R0/R8    R1/R9    R2/R10   R3/R11    R4/R12   R5/R13   R6/R14   R7

R0-7 :000000AB C180064C 00000040 00000001  00000000 C1800000 C0ABB000 00000060

R8-14:FFFFFFEA 00000002 00056718 C0BA7FA4  C0003000 C0BA7F10 C001E118

 PC  :C180064C CPSR:N-C----_svc SPSR:--C----_svc

rd_init()

Real Time Count = 0,010s446m100u

PT>insmod get ↓

INSMOD AREA : C1800000-C1800FFF

PT>
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PSID コマン ド

書式 1 PSID

書式 2 PSID ADD

書式 3 PSID NON_ADD

書式 4 PSID [GET|CLR|CLRBP|CLRALL]

機能

ア プ リ ケーシ ョ ン / デバ ッ グモー ド の情報表示

PARTNER デバ ッ グモー ド の制御

ア プ リ ケーシ ョ ンの手動ア タ ッ チ制御

動作条件

ターゲ ッ ト がブレーク中であ る こ と

解説

書式 1 はカレ ン ト PARTNER にア タ ッチされている アプ リ ケーシ ョ ンのプロセス ID と使用 メ モ リ 範囲を

表示し ます。 ADD モード の場合はア タ ッチされているすべてのプロセス ID も表示し ます。

書式 2 と書式 3 は PARTNER のデバッ グモード を制御し ます。

書式 2 はカレ ン ト の PARTNER を ADD モード にし ます。 ( 起動オプシ ョ ンで -OS LINUX_ADD も し く は -

OS LINUX_APP_ADD を付けて起動し た時 と同じ状態 )

書式 3 は書式 2 の反対動作で、 カレ ン ト の PARTNER の ADD モード を解除し ます。

【参考】

-OS オプシ ョ ン （138 頁）
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書式 4 はアプ リ ケーシ ョ ンの手動デバッ グ用 （『5.3  手動アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グ （191 頁）』 及び 『5.4

手動マルチプロセス / マルチス レ ッ ド デバッ グ （195 頁）』 参照） のための拡張機能です。

引数によ って指定でき る操作は表 4-8 の通 り です。

表 4-9  手動プロセスデバッ グ操作

書式 4 は通常のデバッ グでは使用し ません （手動デバッ グの時のみ使用可能です）。

手動でのデバッ グ方法は 『5.3  手動アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グ （191 頁）』 『5.4  手動マルチプロセス / マルチ

スレ ッ ド デバッ グ （195 頁）』 を参照し て く だ さい。

【使用例】

書式 1

PT>psid ↓

PSID SET 97(0x61)  CURRENT -1(0xFFFFFFFF) [ADD MODE]

APPLI. AREA : 00008000-00009FFF

APPLI. AREA : 00011000-00051FFF

APPLI. AREA : 00053000-00053FFF

APPLI. AREA : BFFFF000-BFFFFFFF

（表示される内容は CPU 種別や MAP フィールドの設定によって異なります。）

PT>

書式 4

PT>ls u:\appli\sample ↓

PT>bp main ↓

PT>g ↓

/* Linux 上でアプリケーション (sample) を実行 */

/* PARTNER がアプリケーションの main でブレーク */

        R0/R8    R1/R9    R2/R10   R3/R11    R4/R12   R5/R13   R6/R14   R7

R0-7 :00000001 BFFFFE24 BFFFFE2C 00000000  4001E200 BFFFFE24 0000833C 4000C728

PSID コマン ド引数 動作

GET

カレ ン ト PARTNER が読み込んでいるデバッ グ情報のプロセス を PARTNER に

ア タ ッチし ます。 プロセス空間内の メ モ リ のア ク セス、 ブレーク ポイ ン ト の設

定が可能にな り ます。

GET 操作を実行する タ イ ミ ング と し ては、 アプ リ ケーシ ョ ンのス ター ト (main()

関数直後 )、プロセス / ス レ ッ ド の生成直後のエン ト リ にブレーク ポイ ン ト を設

定し た後、 デバッ グ対象アプ リ ケーシ ョ ンを実行し、 設定し たブレーク ポイ ン

ト でブレーク し た際などです。

CLR
GET 操作でア タ ッチし たプロセス をデタ ッチし ます。 ただし、 書式 2 でア タ ッ

チし たプロセス空間内のブレーク ポイ ン ト は保持されます。

CLRBP GET 操作でア タ ッチし たプロセス空間内のブレーク ポイ ン ト を削除し ます。

CLRALL
完全な ク リ アです。 GET 操作でア タ ッチし たプロセス をデタ ッチし、 ブレーク

ポイ ン ト を削除し ます。
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R8-14:00000001 000084F4 401356D4 4013286C  40135B74 BFFFFDF8 40039328

 PC  :000084F4 CPSR:-ZC----_usr

main(argc=1,argv=*BFFFFE24)

PT>

PT>psid get ↓

PSID SET 99(0x63)  CURRENT 99(0x63)

APPLI. AREA : 00008000-00009FFF

APPLI. AREA : 00011000-00011FFF

APPLI. AREA : 00013000-00013FFF

APPLI. AREA : BFFFF000-BFFFFFFF

（表示される内容は CPU 種別や MAP フィールドの設定によって異なります。）

PT>

アプ リ ケーシ ョ ン (sample) が終了し た場合には、 PARTNER 側で、 登録し た psid 空間が削除された こ と を

宣言し て く ださい。

PT>PSID CLRALL ↓
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TOP コマン ド

書式 TOP

機能

実行中プ ロ セスの メ モ リ 利用状況表示

解説

実行中のプロセス リ ス ト と メ モ リ 使用状況を表示し ます。

Linux (Unix) の top コマン ド と似ていますが リ アルタ イ ムの表示更新は行いません。

【使用例】

PT>

PT>top ↓

 MemTotal:  101848 K,    MemUsed  8140 K,    MemFree:  93708 K

  PID   VIRT    RES     SHR     PROGRAM

  1     1144 K  328 K   256 K   busybox

  398   584 K   304 K   176 K   udevd

  530   1500 K  988 K   780 K   bash

  531   1136 K  328 K   256 K   busybox

  532   1140 K  320 K   260 K   busybox

  742   540 K   180 K   136 K   hellohello

PT>
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L コマン ド

書式 L[A] ファイル名 [,/OFFS= オフセット ]

機能

デバ ッ グプ ログ ラ ムおよびデバ ッ グ情報のロー ド

動作条件

ターゲ ッ ト がブレーク中であ る こ と

解説

このコマン ド は、 PARTNER の基本コマン ド です。 こ こ では Linux デバッ グ用に有用な 「,/OFFS オプシ ョ

ン」 について解説し ます。 すべての機能を知るには PARTNER のヘルプを参照し て く ださい。

「,/OFFS オプシ ョ ン」 は特に ARM CPU 用の Linux カーネルで有用です。

一般に ARM の Linux カーネルは、 vmlinux の リ ン ク時に割 り 当て られたア ド レ ス （仮想ア ド レ ス ： 以下

VA） と、 そし て実際に メ モ リ 上に配置される物理ア ド レ ス （以下 PA） は一致し ません。 し たがって、 ICE

から ターゲ ッ ト に vmlinux を転送するには、 カーネルの VA と  PA の違いを意識し て転送する必要があ り

ます。

「,/OFFS オプシ ョ ン」 はロード コマン ド に リ ン ク されたア ド レ スに対し てオフセ ッ ト を付加し てバイナ リ

を ターゲ ッ ト に転送する機能です。

【使用例】

PT>l vmlinux ,/offs=0xc0000000 ↓

PT>

上記はデバッ ガコマン ド ラ イ ンで指定する方法ですが、 ロー ド ダ イ ア ロ グのオプシ ョ ンボ ッ ク スで ,/offs

以下を記述し て もかまいません。

,/offs に指定する値は常に正の値 （unsigned long） にな り ます。 例えば ARM CPU の KZM-ARM11-01 Linux

カーネルの場合は、 VA が C0008000 番地から始ま り 、 その PA は 80008000 番地になるので、 VA に対し て

+C0000000 し ます （溢れた 32bit 以上の桁は無視されます）。
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MULTI コマン ド

書式 MULTI < 起動 PARTNER 数 >

機能

PARTNER ウ イ ン ド ウの複数起動

解説

このコマン ド は、 指定された < 起動 PARTNER 数 > の PARTNER ウ イ ン ド ウ を起動し ます。 最大起動可能

数は 16 です。

起動オプシ ョ ン -MULTI で PARTNER 起動時に同様の動作を させる こ と が可能です。

【使用例】

PT>multi 3 ↓

PT>

【参考】

-MULTI オプシ ョ ン （145 頁）
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K コマン ド

書式 1 K 0

書式 2 K <PID>

機能

ス タ ッ ク フ レームの内容表示 ( 逆追跡 ・ バ ッ ク ト レース )

動作条件

引数オプシ ョ ンは、 デバッ グ中プロセスのデバッ グ し ている PARTNER ウ イ ン ド ウでのみ有効

解説

PARTNER に従来よ り あ る K コマン ド は引数を取 り ませんが、 Linux デバッ グ用に 2 種類の引数付き書式

が追加されま し た。 これらの拡張された ( 引数付きの )K コマン ド は、 カーネルや他のプロセスでブレー

ク し ている時にも利用でき ます。

書式1 はカレ ン ト プロセスのユーザー側ス タ ッ ク の関数コール ヒ ス ト リ を コマン ド ウ イ ン ド ウに表示し ま

す。

書式 2 は <PID> で指定の PID のユーザー側ス タ ッ ク の関数コール ヒ ス ト リ を コマン ド ウ ィ ン ド ウに表示し

ます。

【使用例】

PT>ls hellohello ↓

PT>BP .main+12 ↓

PT>g ↓

( ブレークポイントで停止 )

書式 1

PT>K 0 ↓

 HELLOHELLO.C:  47 : 000087BC main+38(argc=E50B1024,argv=*E50B0020)

PT>

書式 2

PT>ps ↓

  1(0x1)        /bin/busybox

  398(0x18e)    /sbin/udevd

  530(0x212)    /bin/bash

  531(0x213)    /bin/busybox

  532(0x214)    /bin/busybox

  742(0x2e6)    /root/hellohello

PT>K 742 ↓

 HELLOHELLO.C:  47 : 000087BC main+38(argc=E50B1024,argv=*E50B0020)

PT>



165

追加コ マン ド

Q,EXIT コマン ド

書式 1 Q/A

書式 2 EXIT/A

機能

すべての PARTNER ウ イ ン ド ウの終了

動作条件

ターゲ ッ ト がブレーク中であ る こ と

解説

Q または EXIT コマン ド に /A オプシ ョ ンをつけ る と、 MULTI コマン ド （163 頁） や -MULTI オプシ ョ ン

（145 頁） で起動し た複数の PARTNER ウ イ ン ド ウ をすべて閉じ る こ と が出来ます。

【使用例】

PT>q/a ↓

【参考】

MULTI コマン ド （163 頁） ,-MULTI オプシ ョ ン （145 頁）
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G コマン ド

書式 G/A

機能

プ ログ ラ ムの実行

動作条件

ターゲ ッ ト がブレーク中であ る こ と

解説

このコマン ド オプシ ョ ンは、 カーネルモード で手動マルチプロセス / マルチス レ ッ ド アプ リ ケーシ ョ ンデ

バッ グを行っている と きに、 /A オプシ ョ ンを付加する とすべてのプロセス / ス レ ッ ド、 カーネルを一斉

に実行し ます。
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INS コマン ド

書式 1 INS LINUX_TASK:<PID>

書式 2 INS LINUX_REG:<PID>

機能

プ ロ セスの タ ス ク情報 / レ ジス タ 情報のイ ン スペ ク ト 表示

動作条件

ターゲ ッ ト がブレーク中であ る こ と

解説

このコマン ド は、 INS コマン ド の Linux 対応機能拡張コマン ド で、 Linux カーネルのデバッ グ情報を読み込

んだ PARTNER でのみ有効なコマン ド です。

書式 1 は <PID> で指定されたプロセスのタ ス ク情報 (task_struct) を イ ン スペク ト ウ イ ン ド ウで表示し ます。

書式 2 は <PID> で指定されたプロセスのレジス タ情報 (regs) を イ ン スペク ト ウ イ ン ド ウで表示し ます。
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SNAME コマン ド

書式 SNAME

機能

コ ー ド ウ イ ン ド ウのソ ースパスの表示

動作条件

ターゲ ッ ト がブレーク中であ る こ と

解説

このコマン ド は、 現在コード ウ イ ン ド ウに表示されている ソースのソースパス を表示し ます。

表示される ソースパスは、 コード ウ イ ン ド ウのキ ャプシ ョ ンに表示されている もの と同じです。

【使用例】

PT>sname ↓

CURRENT SRC PATH: J:\HOME\FOO\LINUX\ARCH\ARM\KERNEL\PROCESS.C

PT>
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KANJI コマン ド

書式 KANJI [EUC|SJIS|UTF8]

機能

コ ー ド ウ イ ン ド ウに表示する ソ ース フ ァ イルの漢字コ ー ド を設定

解説

PARTNER のコード ウ イ ン ド ウで表示する ソース フ ァ イルの漢字コード を指定し ます。

指定が無い場合は現在の漢字コード が表示されます。

Linux デバッ グ用に UTF8 が新たにサポー ト されま し た。

【使用例】

PT>kanji ↓

KANJI MODE --> SJIS

C:\Program Files\KMC\WJETARM\Bin\iconv.dll version 1.10

PT>

PT>kanji euc ↓

PT>kanji ↓

KANJI MODE --> EUC

C:\Program Files\KMC\WJETARM\Bin\iconv.dll version 1.10

PT>

【参考】

-[EUC|SJIS|UTF8] オプシ ョ ン （147 頁）
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第 5 章  特殊なデバッグ手法

この章では、 様々な状況に応じ たデバッ グ方法について説明し ます。
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5.1 アプ リ ケーシ ョ ンモー ド デバッ グ

PARTNER でのアプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グには、 アプ リ ケーシ ョ ンモード と カーネルモード の 2 つのデ

バッ グモード が存在し ます。

アプ リ ケーシ ョ ンモード は CPU を停止させずにプロセス毎にブレーク し たい場合に使用する、 カーネル

モード と比べる と特殊な用途のモード です。 こ こ では、 アプ リ ケーシ ョ ンモード のデバッ グ方法を説明し

ます。

5.1.1  デバッ グに必要な設定条件

表 5-1  アプ リ ケーシ ョ ンモー ド デバッ グの条件

『2.2  Linux カーネルソースの修正と設定 （50 頁）』 を行っていない場合は、 これから説明するアプリケーシ ョ ン

のデバッグが出来ません。 修正を行っていないカーネルを使用する場合は、 『5.3  手動アプリケーシ ョ ンデバッグ

（191 頁）』 『5.4  手動マルチプロセス / マルチスレ ッ ドデバッグ （195 頁）』 を参照して く ださい。

*

* ◎：必須、○：推奨、△：非推奨、×：不可、空欄：どちらでもよい
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アプ リ ケーシ ョ ン ◎ ― †

† 本節はアプリケーションモードを指定した場合の説明です。カーネルモードのデバッグ方法
は『3.4  アプリケーションのデバッグ（91 頁）』『3.5  マルチスレッドアプリケーションデ

バッグ（98 頁）』『3.6  マルチプロセスアプリケーションデバッグ（108 頁）』を参照してくだ
さい。

○ ○

設定条件

デバッグ対象
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5.1.2  アプ リ ケーシ ョ ンモー ド でのアプ リ ケーシ ョ ンデバッ グの手順

アプ リ ケーシ ョ ンモード でデバッ グするためには、 PARTNER の起動設定 ( 『PARTNER の設定と起動 （70

頁）』 参照 ) の OS デバッ グモード指定 ( 『  -OS オプシ ョ ン （138 頁）』 参照 ) で 「アプ リ ケーシ ョ ン

(NON_ADD) モード」 または 「アプ リ ケーシ ョ ン ADD モード」 を選択し ます。

カーネルモード でのアプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ方法は、 『3.4  アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ （91 頁）』 を

参照し て く ださい。

この節では、 サンプル (sample) を使用し た場合を例と し て、 アプ リ ケーシ ョ ンモード でアプ リ ケーシ ョ ン (

プロセス ) のデバッ グ方法を次の流れで説明し ます。

(1)  デバッ グ開始の手順 （174 頁）

(2)  アプ リ ケーシ ョ ンをデバッ グする （174 頁）



174

(1)  デバッ グ開始の手順

アプ リ ケーシ ョ ンを コ ンパイルし て PARTNER でを開始し て main 関数でハード ウ ェアブレーク し てア

タ ッチする までの手順は 『アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ （91 頁）』 と全 く 同じです。

ハードウェアブレークポイン ト で停止中は CPU が停止します。 ア タ ッ チ直後はアプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER

ウ ィ ン ド ウのステータ ス表示が 『アプ リ停止中 ( カーネル )』 と な り ます。 この時も まだ CPU は停止し てお

り、 アプ リ ケーシ ョ ンにはソ フ ト ウ ェ アブレークポイ ン ト が設定できません。 1 ステ ッ プ実行し よ う とする

と カーネル用ウイ ン ド ウは 『ターゲッ ト 実行中』 に、 アプ リ ケーシ ョ ン用ウイ ン ド ウは 『アプ リ ケーシ ョ ン

停止中』 へと変化し アプ リ ケーシ ョ ンにソ フ ト ウ ェ アブレークポイ ン ト の設定ができるよ う にな り ます。

main 関数でアプリケーシ ョ ンのみをブレーク してカーネルは停止させた く ない場合は、 アプリケーシ ョ ンの中に

デバッグ用のスタブ関数を入れてお く 必要があります。 詳し く は 『アプリケーシ ョ ン直接リンク方式 （62 頁）』 を

参照して く ださい。

(2)  アプ リ ケーシ ョ ンをデバッ グする

ATTACH コマン ド （152 頁） でプロセスにア タ ッチし た ら後はプロセス内をデバッ グでき ます。 カー

ネルモード と異なるのは、 アプ リ ケーシ ョ ンプロセス内でブレーク し ている間も カーネルが動作する

こ と です。

main 関数でハード ウ ェ アブレーク し ている と きは CPU が停止し ています。

図 5-1  アプ リ ケーシ ョ ンブレーク

アプ リ ケーシ ョ ンモード で PARTNER を動作する場合、 ターゲ ッ ト の状態によ り 、 PARTNER のステータ ス

バーは 『アプ リ ケーシ ョ ンモード でのステータ スバー表示 （139 頁）』 よ う に変化し ます。
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5.1.3  アプ リ ケーシ ョ ンモー ド でのマルチコ ンテキス ト デバッ グの手順

fork() や pthread を使用し たアプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ手順は前述の 『5.1.2  アプ リ ケーシ ョ ンモード での

アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グの手順 （173 頁）』 の手順と ほぼ同じで、 カーネルのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン、 ア

プ リ ケーシ ョ ンの作成 と起動オプシ ョ ンの指定、 マルチウ イ ン ド ウデバッ グが異なるだけです。

マルチプロセス / マルチス レ ッ ド アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グには、 各プロセス / ス レ ッ ド を同じ

PARTNER ウ イ ン ド ウでデバッ グする ADD モード と、 それぞれ別の PARTNER ウ イ ン ド ウでデバッ グする

NON_ADD モード があ り ます。

ADD モード と NON_ADD モード の切 り 替えは、 PSID コマン ド （158 頁） または、 -OS オプシ ョ ン （138 頁）

で指定し ます。

この節では、 サンプル (fork/thread_sample) を使用し た場合を例 と し て、 アプ リ ケーシ ョ ンモード でのアプ

リ ケーシ ョ ン ( プロセス ) のデバッ グ方法を次の流れで説明し ます。

(1)  デバッ グ開始の手順 （176 頁）

(2)  PARTNER のブレーク （176 頁）



176

(1)  デバッ グ開始の手順

アプ リ ケーシ ョ ンを コ ンパイルし て PARTNER でを開始し て main 関数でハード ウ ェアブレーク し てア

タ ッチする までの手順は 『アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ （91 頁）』 と全 く 同じです。

ハードウェアブレークポイン ト で停止中は CPU が停止します。ATTACH 直後はアプリケーシ ョ ン用 PARTNER ウィ

ン ドウのステータス表示が 『アプリ停止中 ( カーネル )』 となります。 この時もまだ CPU は停止しており、 アプリ

ケーシ ョ ンにはソフ ト ウェアブレークポイン トが設定できません。1 ステップ実行しよ う とすると カーネル用ウイ

ン ドウは 『ターゲッ ト実行中』 に、 アプリケーシ ョ ン用ウイン ドウは 『アプリケーシ ョ ン停止中』 へと変化しア

プリケーシ ョ ンにソフ トウェアブレークポイン トの設定ができるよ うになります。

main 関数でアプリケーシ ョ ンのみをブレーク してカーネルは停止させた く ない場合は、 アプリケーシ ョ ンの中に

デバッグ用のスタブ関数を入れてお く 必要があります。 詳し く は 『アプリケーシ ョ ン直接リンク方式 （62 頁）』 を

参照して く ださい。

(2)  PARTNER のブレーク

● ADD モー ドの場合

main でハード ウ ェ アブレーク し、 ア タ ッチ直後の状態からブレーク ポイ ン ト 設定可能な状態にし ます。

図 5-2  アプ リ ケーシ ョ ンのア タ ッ チ
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ト レース (F8) で 1 ステ ッ プし よ う と し ます。

図 5-3  ア タ ッ チ後のカーネル実行

PSID コマン ド （158 頁） でデバッ ガにアプ リ ケーシ ョ ンがア タ ッチされているか確認し ます。

PT2>psid ↓

PSID SET 740(0x2E4)  CURRENT 740(0x2E4) [ADD MODE]

APPLI. AREA : 00008000-00009FFF

APPLI. AREA : 00012000-00012FFF

APPLI. AREA : 00015000-00015FFF

APPLI. AREA : BEA6F000-BEA6FFFF

APPLI. AREA : 40016000-40016FFF

( 表示される内容は CPU 種別や MAP フィールドの設定によって異なります )

こ こ で thread_body() 関数の中にブレーク ポイ ン ト を設定し、 アプ リ ケーシ ョ ンを実行する と、 生成さ

れたス レ ッ ド が自動的にア タ ッチされブレーク し ます。
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図 5-4  アプ リ ケーシ ョ ンのア タ ッ チ ( 生成スレ ッ ド )

PSID コマン ド （158 頁） を実行する と アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウで生成ス レ ッ ド がア

タ ッチされている こ と が確認でき ます。

PT>psid ↓

PSID SET 742(0x2E6)  CURRENT 1129120076(0x434D014C) [ADD MODE 740]

APPLI. AREA : 00008000-00009FFF

APPLI. AREA : 00012000-00012FFF

APPLI. AREA : 00015000-00017FFF

APPLI. AREA : BE3FF000-BEA6FFFF

APPLI. AREA : 40016000-40016FFF

( 表示される内容は CPU 種別や MAP フィールドの設定によって異なります )

以後、 生成される ス レ ッ ド は、 アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウにア タ ッチされ、 ス レ ッ ド の

メ モ リ 参照 / 変更やブレーク ポイ ン ト の設定など通常のデバッ グ操作がア タ ッチし たス レ ッ ド に対し

て可能にな り ます。
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● NON_ADD モー ドの場合

main でハード ウ ェ アブレーク し、 ア タ ッチ直後の状態からブレーク ポイ ン ト 設定可能な状態にし ます。

図 5-5  アプ リ ケーシ ョ ンのア タ ッ チ ( 親プロセス )

ト レース (F8) で 1 ステ ッ プし よ う と し ます。

図 5-6  アプ リ ケーシ ョ ンのア タ ッ チ ( 親プロセス )
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PSID コマン ド （158 頁） を実行する と アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウで生成ス レ ッ ド がア

タ ッチされている こ と が確認でき ます。

PT>psid ↓

PSID SET 740(0x2E4)  CURRENT 740(0x2E4)

APPLI. AREA : 00008000-00009FFF

APPLI. AREA : 00011000-00011FFF

APPLI. AREA : BED4F000-BED4FFFF

APPLI. AREA : 40016000-40016FFF

( 表示される内容は CPU 種別や MAP フィールドの設定によって異なります )

次に、 アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウで fork() 関数が実行され子プロセスが生成される と、

子プロセス用 PARTNER ウ イ ン ド ウがブレーク し ます。 この と き、 子プロセスの PID や配置情報は

PARTNER によ って自動的に収集され、 以後子プロセスエ リ アの メ モ リ 参照やブレーク ポイ ン ト の設定

が可能になっています ( 図 5-7 で、 中央の親プロセス用のウ イ ン ド ウで fork() 関数の子プロセス側にソ

フ ト ウ ェ アブレーク ポイ ン ト を設定し ているのに停止せず、 右の子プロセス用のウ イ ン ド ウでブレー

ク し ている と こ ろに注目し て く ださい )。

図 5-7  アプ リ ケーシ ョ ンのア タ ッ チ ( 子プロセス )

PSID コマン ド （158 頁） を実行する と アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウで子プロセスがア タ ッ

チされている こ と が確認でき ます。

PT>psid ↓

>psid

PSID SET 741(0x2E5)  CURRENT 1129120076(0x434D014C)



181

アプ リ ケーシ ョ ンモー ド デバッ グ

APPLI. AREA : 00008000-00009FFF

APPLI. AREA : 00011000-00011FFF

APPLI. AREA : BED4F000-BED4FFFF

APPLI. AREA : 4000E000-4000EFFF

( 表示される内容は CPU 種別や MAP フィールドの設定によって異なります )

PARTNERが正し く ブレーク しない場合、カーネルのコンフ ィ グレーシ ョ ンが間違っている可能性があります。『2.2.6

カーネルコンフ ィ グレーシ ョ ン （54 頁）』 の設定と 『2.4.2  PARTNER の設定と起動 （70 頁）』 で指定した OS デバッ

グモードがアプリケーシ ョ ンモードになっているか確認して く ださい。

また、 サポート ライブラ リ (libkmcsup.so.2.0.0) が Preload されているか確認して く ださい。
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5.2 手動ローダブルモジュールデバッ グ

カーネルの修正が出来ない場合や、 ローダブルモジュールの修正が出来ない場合のローダブルモジュール

のデバッ グ手順を説明し ます。

5.2.1  デバッ グに必要な設定条件

表 5-2  手動ローダブルモジュールデバッ グの条件

手動ローダブルモジュールデバッグは、 アプリケーシ ョ ンモードでは出来ません。

5.2.2  デバッ グの手順

この節では、 RAM デ ィ ス ク (rd.o) を使用し た場合を例 と し て、 ローダブルモジュールのデバッ グ方法を次

の流れで説明し ます。

(1)  ローダブルモジュールの作成 （184 頁）

(2)  Linux カーネルの起動 （184 頁）

(3)  ターゲ ッ ト 上でローダブルモジュールのマ ッ プフ ァ イルの作成 （184 頁）

(4)  ブレーク ポイ ン ト の設定 （187 頁）

(5)  ローダブルモジュールのイ ン ス ト ール （187 頁）

(6)  PARTNER のブレーク （187 頁）

(7)  モジュールのア タ ッチ （188 頁）

*

* ◎：必須、○：推奨、△：非推奨、×：不可、空欄：どちらでもよい
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(8)  モジュールのデタ ッチ （189 頁）
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(1)  ローダブルモジュールの作成

デバッ グ対象のローダブルモジュールをデバッ グ情報付きで作成し ます。

(2)  Linux カーネルの起動

『デバッ グ環境の起動 （68 頁）』 の手順でデバッ グ環境を構築し、 Linux カーネルを起動し ます。

(3)  ターゲッ ト 上でローダブルモジュールのマ ッ プ フ ァ イルの作成

ターゲ ッ ト の Linux 上で、 insmod コ マン ド を使用し てローダブルモジュール (rd.o) のイ ン ス ト ールを

行い、 insmod コ マン ド の -m オプシ ョ ンによ ってマ ッ プフ ァ イル (rd.map) を作成し ます。

作成する MAP フ ァ イル名は、 イ ン ス ト ールする ローダブルモジュールフ ァ イル と同じ名前で、 拡張子

は .map に指定し て く ださい。 また、 作成するデ ィ レ ク ト リ は、 ローダブルモジュール と同じデ ィ レ ク

ト リ にし て く ださい。

TGT>insmod -m rd.o >rd.map ↓

図 5-8  ローダブルモジュールの MAP フ ァ イル作成
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マ ッ プフ ァ イルを作成し た後、 rmmod コマン ド を使用し て、 ローダブルモジュール (rd.o) をアン ロード

し て く ださい。

TGT>rmmod rd ↓

図 5-9  ローダブルモジュールアンロー ド

PARTNER では、 マップフ ァ イルから読み込んだモジュールの先頭アド レスとサイズから、 モジュールのリロケー

シ ョ ンを自動的に計算します。

したがって、 モジュールの内容を変更した場合でも、 モジュールの先頭ア ド レスに変更がなければ、 次の場合を

除いて、 マップフ ァ イルを作成しなおす必要はありません。

マップフ ァ イルを再生成する必要がある場合は次の通りです。

　 ・ モジュールをインス トール (insmod) する順番を変更した場合

　 ・ モジュールのサイズが 4K バイ ト以上変化した場合

　 ・ カーネルのサイズが 4K バイ ト以上変化した場合
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(4)  ローダブルモジュールのデバッ グ情報の読み込み

動作し ている カーネルを [ESC] キーで停止し、 ローダブルモジ ュールのデバッ グ情報を PARTNER に

ロード し ます。

ロード時には必ず [Symbol only] のチェ ッ ク と [Append] のチェ ッ ク を行って く ださい。

PT>lsa rd.o ↓

正常にデバッ グ情報がロード される と、 ローダブルモジュール (rd.o) の各セ ク シ ョ ンのア ド レ スが表示

されます。 まだ、 こ の時点では、 ローダブルモジュールの メ モ リ 参照は出来ません。

図 5-10  セクシ ョ ン情報の表示

デバッグ情報ロード時に、 エラーメ ッセージ 『指定フ ァ イルがありません』 が表示された場合は、 ロード したロー

ダブルモジュールと同じディ レク ト リに MAP フ ァ イルが存在しないしません。 再度、 『(2)  Linux カーネルの起動

（184 頁）』 の MAP フ ァ イル作成を行って く ださい。
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(5)  ブレークポイ ン ト の設定

ローダブルモジュール (rd.o) の初期化部分 (rd_init 関数 ) にブレーク ポイ ン ト を設定し ます。

ブレーク ポイ ン ト の設定は、 1 点だけにし て く ださい。

PT>bp rd_init ↓

図 5-11  初期化関数へのブレークポイ ン ト 設定

ブレークポイン ト設定時に 『Verify エラー』 メ ッセージが表示された場合は、 既に設定可能な数のブレークポイン

トが設定されています （設定できるブレークポイン ト数は CPU により異なります）。 ブレークポイン ト を削除し

て、 ローダブルモジュールの初期化部分にブレークポイン ト を設定して く ださい。

(6)  ローダブルモジュールのイ ンス ト ール

カーネルを実行し、 ターゲ ッ ト システムでデバッ グ対象のローダブルモジュールを イ ン ス ト ールし ま

す。

TGT>insmod rd.o ↓

(7)  PARTNER のブレーク

ターゲ ッ ト システムでデバッ グ対象のローダブルモジュールがイ ン ス ト ールされる と、 PARTNER は設
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定し たブレーク ポイ ン ト の位置でブレーク し ます。

図 5-12  ローダブルモジュールでブレーク

(8)  モジュールのア タ ッ チ

INSMOD コマン ド （156 頁） でローダブルモジュール (rd.o) をア タ ッチし ます。

PT>INSMOD GET ↓

コマン ド が正常に完了し、 ローダブルモジュール (rd.o) の空間が表示されれば、 ソース コード上から メ

モ リ 参照やソ フ ト ウ ェ アブレーク の利用ができ る よ う にな り ます。
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図 5-13  ローダブルモジュールのア タ ッ チ完了

(9)  モジュールのデタ ッ チ

ターゲ ッ ト でローダブルモジュールを rmmod コマン ド でアン ロードする前に、 PARTNER でア タ ッチし

ている ローダブルモジュールをデタ ッチする必要があ り ます。

INSMOD コマン ド （156 頁） でローダブルモジュールをデタ ッチし ます。

PT>INSMOD CLRALL ↓

コマン ド が正常に完了すれば、 ターゲ ッ ト システムで rmmod コマン ド を実行でき ます。

TGT>rmmod rd ↓
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図 5-14  ローダブルモジュールのアンロー ド

rmmod コマン ドでアンロードする前に、 PARTNER からデタ ッチしないと、 カーネルパニッ クが発生します。
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5.3 手動アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グ

カーネルの修正が出来ない場合や、 アプ リ ケーシ ョ ンの修正が出来ない場合のアプ リ ケーシ ョ ンのデバッ

グ手順を説明し ます。

5.3.1  デバッ グに必要な設定条件

表 5-3  手動アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グの条件

手動アプリケーシ ョ ンデバッグは、 アプリケーシ ョ ンモードでは出来ません。

5.3.2  デバッ グの手順

この節では、 サンプル (sample) を使用し た場合を例と し て、 アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ方法を次の流れ

で説明し ます。

(1)  アプ リ ケーシ ョ ンの作成 （192 頁）

(2)  デバッ グの準備 （192 頁）

(3)  アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウ を開 く （192 頁）

(4)  アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ情報の読み込み （192 頁）

(5)  ブレーク ポイ ン ト の設定 （192 頁）

(6)  アプ リ ケーシ ョ ンの実行 （193 頁）

(7)  PARTNER のブレーク （193 頁）

(8)  アプ リ ケーシ ョ ンのア タ ッチ （193 頁）

*

* ◎：必須、○：推奨、△：非推奨、×：不可、空欄：どちらでもよい
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(1)  アプ リ ケーシ ョ ンの作成

デバッ グ対象のアプ リ ケーシ ョ ンをデバッ グ情報付きで作成し ます。

(2)  デバッ グの準備

『デバッ グ環境の起動 （68 頁）』 を参照し、 カーネルモード で PARTNER から カーネルを実行し ます。

(3)  アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウイ ン ド ウを開 く

MULTI コマン ド （163 頁） で、 アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウ を起動し ます。

PT>MULTI 2 ↓

(4)  アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ情報の読み込み

動作し ている カーネルを [ESC] キーで停止し、 アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウでアプ リ ケー

シ ョ ンのデバッ グ情報を PARTNER にロード し ます。

GUI メ ニューから ロード する時には必ず [Symbol only] のチェ ッ ク を付けて く ださい。

PT>ls sample ↓

(5)  ブレークポイ ン ト の設定

アプ リ ケーシ ョ ンの main() 関数にブレーク ポイ ン ト を設定し ます。

PT>br main,ex ↓

図 5-15  ブレークポイ ン ト の設定

ソフ トウェアブレーク （bp） より も実行型ハードウェアブレーク （br） の方が確実です。 bp の場合、 PARTNER は

デバッグ情報から取得したアド レスでハードウェアブレークを設定します。 bp を用いる場合、 ブレークポイン ト

の設定は 1 点だけが無難です。 ブレークポイン ト設定時に 『Verify エラー』 メ ッセージが表示された場合は、 既に

設定可能な数のブレークポイン トが設定されています（設定できるブレークポイン ト数はCPUにより異なります）。

ブレークポイン ト を削除してから再度設定して く ださい。
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(6)  アプ リ ケーシ ョ ンの実行

カーネルを実行し、 ターゲ ッ ト システムでデバッ グ対象のアプ リ ケーシ ョ ンを実行し ます。

TGT>./sample ↓

(7)  PARTNER のブレーク

ターゲ ッ ト システムでデバッ グ対象のアプ リ ケーシ ョ ンが実行される と、 PARTNER は設定し たブレー

ク ポイ ン ト の位置でブレーク し ます。

図 5-16  アプ リ ケーシ ョ ンのブレーク

main シンボルのアド レスは複数のプロセスで使用されている可能性があるため、 プログラム実行時に別のプログ

ラムでブレークが発生する可能性があります。

この場合は、目的のアプリケーシ ョ ンでブレークするまで、プログラムをそのまま続行([F5] キー) させて く ださい。

(8)  アプ リ ケーシ ョ ンのア タ ッ チ

PSID コマン ド （158 頁） でアプ リ ケーシ ョ ン (sample) をア タ ッチし ます。

PT>PSID GET ↓

コマン ド が正常に完了し、 アプ リ ケーシ ョ ン (sample) の空間が表示されれば、 ソース コード上から メ

モ リ 参照やソ フ ト ウ ェ アブレーク の利用ができ る よ う にな り ます。
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図 5-17  アプ リ ケーシ ョ ンのア タ ッ チ

なお、 アプ リ ケーシ ョ ン (sample) が終了し た場合には、 PARTNER 側で、 登録し た psid 空間が削除さ

れた こ と を宣言し て く ださい。

PT>PSID CLRALL ↓
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5.4 手動マルチプロセス / マルチスレ ッ ド デバッ グ

カーネルの修正が出来ない場合や、 アプ リ ケーシ ョ ンの修正が出来ない場合のアプ リ ケーシ ョ ンのデバッ

グ手順を説明し ます。

5.4.1  デバッ グに必要な設定条件

表 5-4  手動マルチコ ンテキス ト アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グの条件

手動マルチプロセス / マルチスレ ッ ド アプリケーシ ョ ンデバッグは、 アプリケーシ ョ ンモードでは出来ません。

また、 ブレークポイン ト を設定した命令番地を、2 つ以上のスレ ッ ドやプロセスが実行したときにデバッガが正し

く 扱えないこ とがあります。

1) アプリケーシ ョ ン停止中に、 停止しているブレークポイン トの箇所を他のスレ ッ ドやプロセスが

実行したとき

2) デバッガにアタ ッチしていないプロセスやスレ ッ ドが、 ブレークポイン ト を設定したアド レスを

実行したとき

*

* ◎：必須、○：推奨、△：非推奨、×：不可、空欄：どちらでもよい
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5.4.2  デバッ グの手順

この節では、 サンプル (fork) を使用し た場合を例 と し て、 アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ方法を次の流れで

説明し ます。

(1)  アプ リ ケーシ ョ ンの作成 （197 頁）

(2)  カーネルの実行 （197 頁）

(3)  アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウの起動 （197 頁）

(4)  アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ情報の読み込み （197 頁）

(5)  親プロセスへのブレーク ポイ ン ト の設定 （198 頁）

(6)  アプ リ ケーシ ョ ンの実行 （198 頁）

(7)  PARTNER のブレーク （198 頁）

(8)  親プロセスのア タ ッチ （199 頁）

(9)  子プロセスへのブレーク ポイ ン ト の設定 （199 頁）

(10)  アプ リ ケーシ ョ ンの再実行 （200 頁）

(11)  PARTNER のブレーク （200 頁）

(12)  子プロセスのア タ ッチ （200 頁）
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(1)  アプ リ ケーシ ョ ンの作成

デバッ グ対象のアプ リ ケーシ ョ ンをデバッ グ情報付きで作成し ます。

(2)  カーネルの実行

『デバッ グ環境の起動 （68 頁）』 を参照し、 カーネルモード で PARTNER から カーネルを実行し ます。

(3)  アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウイ ン ド ウの起動

MULTI コマン ド （163 頁） で、 アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウ をカーネル＋プロセス数の数

だけ起動し ます。 サンプル (fork) の場合、 3 つの PARTNER ウ イ ン ド ウ を起動し ます。

PT>MULTI 3 ↓

(4)  アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ情報の読み込み

動作し ている カーネルを [ESC] キーで停止し、 親プロセス用 PARTNER ウ イ ン ド ウ と子プロセス用

PARTNER ウ イ ン ド ウでアプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ情報を各 PARTNER ウ イ ン ド ウにロード し ます。

ロード時には必ず [Symbol only] のチェ ッ ク を付けて く ださい。

PT>ls fork ↓

図 5-18  アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グ情報のロー ド

共有ライブラ リから生成されるスレ ッ ド をアタ ッチする場合は、 共有ライブラ リのデバッグ情報もロードする必

要があります。 共有ライブラ リのデバッグ情報のロード方法は、 『3.7  共有ライブラ リのデバッグ （114 頁）』 を参

照して く ださい。
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(5)  親プロセスへのブレークポイ ン ト の設定

親プロセスの main() 関数にブレーク ポイ ン ト を設定し ます。

PT2>br main,ex ↓

ソフ トウェアブレーク （bp） より も実行型ハードウェアブレーク （br） の方が確実です。 bp の場合、 PARTNER は

デバッグ情報から取得したアド レスでハードウェアブレークを設定します。 bp を用いる場合、 ブレークポイン ト

の設定は 1 点だけが無難です。 ブレークポイン ト設定時に 『Verify エラー』 メ ッセージが表示された場合は、 既に

設定可能な数のブレークポイン トが設定されています（設定できるブレークポイン ト数はCPUにより異なります）。

ブレークポイン ト を削除してから再度設定して く ださい。

(6)  アプ リ ケーシ ョ ンの実行

カーネルを再実行し、 ターゲ ッ ト システムでデバッ グ対象のアプ リ ケーシ ョ ンを実行し ます。

TGT>./fork ↓

(7)  PARTNER のブレーク

ターゲ ッ ト システムでデバッ グ対象のアプ リ ケーシ ョ ンがイ ン ス ト ールされる と、 PARTNER は設定し

たブレーク ポイ ン ト の位置でブレーク し ます。

図 5-19  アプ リ ケーシ ョ ンのブレーク

main シンボルのアド レスは複数のプロセスで使用されている可能性があるため、 プログラム実行時に別のプログ

ラムでブレークが発生する可能性があります。 この場合は、 目的のアプリケーシ ョ ンでブレークするまで、 プロ

グラムをそのまま続行 ([F5] キー ) させて く ださい。
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(8)  親プロセスのア タ ッ チ

親プロセス用 PARTNER ウ イ ン ド ウで PSID コマン ド （158 頁） を実行し、 親プロセス をア タ ッチし ま

す。

PT2>PSID GET ↓

図 5-20  親プロセスのア タ ッ チ

(9)  子プロセスへのブレークポイ ン ト の設定

子プロセス用 PARTNER ウ イ ン ド ウで、 fork() システム コール呼び出しの子プロセス側の戻 り 番地にブ

レーク ポイ ン ト を設定し ます。 マルチス レ ッ ド の場合は、 ス レ ッ ド の先頭にブレーク ポイ ン ト を設定

し ます。

図 5-21  子プロセスへのブレークポイ ン ト

ブレークポイン ト設定時に 『Verify エラー』 メ ッセージが表示された場合は、 既に設定可能な数のブレークポイン

トが設定されています （設定できるブレークポイン ト数は CPU によ り異なります） 。 設定数には PSID GET で
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PARTNER にアタ ッチしている空間に設定されているブレークポイン トは含みません。 ブレークポイン ト を削除し

てから再度設定して く ださい。

(10)  アプ リ ケーシ ョ ンの再実行

親プロセス用 PARTNER ウ イ ン ド ウでアプ リ ケーシ ョ ンを再開し ます。

(11)  PARTNER のブレーク

子プロセスが生成される と、 PARTNER は設定し たブレーク ポイ ン ト の位置でブレーク し ます。

図 5-22  子プロセスのブレーク

PARTNER は、 デバッグ情報から取得したアド レスでハードウェアブレークを設定します。 このアド レスが他のプ

ログラムでも使用されている可能性があるため、 プログラム実行時に別のプロセスでブレークが発生する可能性

があります。 この場合は、 目的のアプリケーシ ョ ンでブレークするまで、 プログラムをそのまま続行 ([F5] キー )

させて く ださい。

(12)  子プロセスのア タ ッ チ

子プロセス用 PARTNER ウ イ ン ド ウで PSID コマン ド （158 頁） を実行し、 子プロセス をア タ ッチし ま

す。

PT>PSID GET ↓
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図 5-23  子プロセスのア タ ッ チ

これで、 fork() システム コールを使用し た親プロセス と子プロセス を個々に制御し てデバッ グを行 う こ

と が可能です。 子プロセスが複数になった場合には、 繰 り 返し を行 う こ と でデバッ グが可能です。

マルチプロセス対応を実行し た ( 別個の PARTNER ウ イ ン ド ウで、 それぞれ PSID GET コ マン ド を発

行し た状態 ) 後は、 次のよ う な動作 と な り ます。

1.  プロセス A にブレーク ポイ ン ト を設定し、 プロセス A で停止する。

2.  こ こ で、 プロセス B のウ ィ ン ド ウで G コ マ ン ド によ り プロ グ ラ ムを実行する。

3.  プロセス A は “アプ リ ケーシ ョ ン停止中” と な り 、 擬似的に実行が抑制される。

つま り 、 停止し たウ ィ ン ド ウ と は別のウ ィ ン ド ウで G コ マ ン ド を発行する こ と によ り 、 そのプロセス

の実行を抑制する こ と ができ ます。 また、 別のウ ィ ン ド ウで、 G コ マ ン ド の変わ り に G/A コ マ ン ド を

発行する こ と によ り 、 そのプロセス を抑制し ないですべてのプロセス を実行する こ と ができ ます。

fork() システムコールによるマルチプロセスやマルチスレ ッ ドのデバッグには、 次の注意点があります。

・ 複数のプロセスで同じ番地にブレークポイン ト を設定しない。

　( あるタ イ ミ ングで正常な処理ができない可能性があります。 )

・ 関数の戻り番地にブレークポイン ト を設定しない。

　( 停止中のプロセスと別のプロセスが関数から戻ってきた場合、 処理が継続できない可能性があります。 )
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第 6 章  イベン ト ト ラ ッ カー

この章では、 PARTNER のイベン ト ト ラ ッ カー機能の利用方法について説明し ま

す。
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6.1 イベン ト ト ラ ッ カーに必要なもの

イベン ト ト レース機能はアプ リ ケーシ ョ ンのプロセスやス レ ッ ド動作など、 ターゲ ッ ト OS 上で発生する イ

ベン ト の履歴を保存し、 PARTNER のウ イ ン ド ウでグ ラ フ ィ カルに可視化する機能です。 本書で扱っている

Linux デバッ グ機能と は別のもの と し て開発されま し た。

イベン ト ト レース機能を使用するには対応し た コ ンポーネン ト が揃っている必要があ り ます。

表 6-1 に必要な コ ンポーネン ト 一覧を掲載し ます。

表 6-1  イベン ト ト ラ ッ カーに必要なコ ンポーネン ト

種別 対象 内容

PARTNER
WINPC イベン ト ト ラ ッ カー機能に対応し たバージ ョ ンの PARTNER ソ フ ト

ウ ェ アが必要です。

イベン ト 解析フ ィ ルタ
WINPC KMC よ り 提供されている MyFilter.dll も し く はユーザー様でカ ス タ

マイ ズ し てビル ド し た イベン ト 解析フ ィ ルタ DLL が必要です。

カーネル修正
TGT イベン ト 収集機能をカーネル内に組み込みます。

『イベン ト ト ラ ッ カー用の Linux カーネルの修正 （205 頁）』 参照。

アプ リ ケーシ ョ ン修正

TGT ユーザーモード のプロ グ ラ ム （アプ リ ケーシ ョ ン） を便利にデバッ

グする ための機能をアプ リ ケーシ ョ ンに組み込みます。

KMC よ り アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グサポー ト フ ァ イル と し て提供さ

れます。 アプ リ ケーシ ョ ンへの組み込み方法は 『アプ リ ケーシ ョ ン

デバッ グサポー ト フ ァ イル （58 頁）』 参照。

PARTNER 設定
PT Linux デバッ グ用の設定がされていれば、 イベン ト ト ラ ッ カー機能

に必要な記述はあ り ません。

PARTNER 起動オプシ ョ ン
PT Linux デバッ グ用の設定がされていれば、 イベン ト ト ラ ッ カー機能

に必要な記述はあ り ません。

PARTNER コマン ド
PT 状況に応じ て PARTNER のコマン ド ウ イ ン ド ウに入力し ます。 コマ

ン ド が Linux 用に拡張されています。
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6.2 イベン ト ト ラ ッ カー用の Linux カーネルの修正

カーネル内の修正のほ と んどは KMC よ り フ ァ イルで提供されます。 イベン ト 収集の主な機能は以下の ３

フ ァ イルに記述されています。 これらのフ ァ イルは本来の Linux カーネルソースには存在せず、 KMC よ り

提供のパッチフ ァ イルに含まれる フ ァ イルです。

･ KMC/kmc.c

･ KMC/kmc.h

･ KMC/Kconfig_KMC

その他、 本来の Linux カーネルに含まれる フ ァ イルに必要な変更箇所 と し て、 プロセス （ス レ ッ ド ） が生成

される以下の ２ カ所があ り ます。 KMC よ り 提供されるサンプル実装を参考にし て変更し て く ださい。

kernel/fork.c       #1206 copy_process() 関数の最後の方

fs/exec.c           #1215 do_execve() 関数の後半

修正を行 う と カーネルビル ド のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン メ ニューが追加されます。

[PARTNER Debugging]->[Enable PARTNER-Jet Linux Process trace]

[PARTNER Debugging]->[Enable PARTNER-Jet Linux Profile (only ARM V6)]

図 6-1  Linux カーネルのコ ン フ ィ グレーシ ョ ン

イベン ト ト ラ ッ カーを使用するには [Enable PARTNER-Jet Linux Process trace] を有効にし て く ださい。 イベ

ン ト ト ラ ッ カーを使用するには、 ターゲ ッ ト 上の メ イ ン メ モ リ にイベン ト 収集用のバッ フ ァ を確保する必

要があ り ます。 バッ フ ァサイ ズは 2 の乗数のサイ ズで指定し て く ださい。

可能な らば [Enable PARTNER-Jet Linux Profile (only ARM V6)] も有効にし て く ださ い ( 適用可能な ターゲ ッ

ト ・ アーキテ クチャのみ )。
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6.3 イベン ト ト ラ ッ カーをデバッ ガで起動する

イベン ト ト ラ ッ カーをデバッ ガで起動するには VIEWLOG コマン ド （213 頁） を使用し ます。 イベン ト 解析

フ ィ ルタ DLL を PARTNER に読み込んだのち、 任意のタ イ ミ ングで CPU を停止し、 VIEWLOG コマン ド

（213 頁） の書式 2 を使用する こ と でターゲ ッ ト 上のイベン ト 履歴バッ フ ァの内容を解析し て可視化し ます。

なお、 フ ィ ルタ DLL はカ ス タ ムビル ド を作成する こ と も可能です。 こ こ では MyFilter.dll と い う 名前で記載

し ますので適宜読み替えて く ださい。

 PT>viewlog dll MyFilter.dll ↓

TGT>./ls ↓

TGT>./pwd ↓

TGT>./3workers ↓

PT>[ESC] 押下

PT>viewlog val(__kmc_linux_event_data),val(__kmc_linux_event_data_size) ↓

（イベント解析結果が表示されます）

PT>

PT>viewlog val(__kmc_linux_event_data),val(__kmc_linux_event_data_size) ↓

（イベント解析結果が更新されます）

PT>

PT>viewlog clr ↓

（イベント解析結果がクリアされます）

これで PARTNER のイベン ト ト ラ ッ カーウ イ ン ド ウに情報が表示されます。

図 6-2  イベン ト ト ラ ッ カーの情報表示
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6.4 イベン ト ト ラ ッ カーウイ ン ド ウの操作

Linux OS 対応版のイベン ト ト ラ ッ カーウ イ ン ド ウ を図 6-3 に示し ます。 イベン ト ト ラ ッ カーウ イ ン ド

ウは GUI によ って きめ細かな表示の切 り 替えができ ますので、 操作方法を図 6-3 に書き込んだ GUI エ

リ ア番号にし たがって説明し ます。

図 6-3  イベン ト ト ラ ッ カーウイ ン ド ウ

グラ フ情報画面 ( ① )

イベン ト ト ラ ッ カーが保持し ているデータの先頭時間、 最後の時間、 表示し ている時間の範囲を表示し ま

す。

モジュール ( タ スク ) 部分 ( ② )

イベン ト ト ラ ッ カーに登録されたモジュールが名前で表示されます。

モジュールを ク リ ッ ク し て選択状態にし、 マウ スの副ボタ ンを ク リ ッ ク -> モジュールを隠す、 または

[DEL] キーでモジ ュールを非表示にし ます ( 表示し な く なるだけで、 データは残っています )。

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦
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目盛り部分 ( ④ )

時間の目盛 り と、 ゲージの単位が表示されます。 ( ゲージの単位は表示 / 非表示可能 )

グラ フ部分 ( ⑤ )

マウ スカーソルは通常手の形を し ています。 マウ スの主ボタ ン ク リ ッ ク で掴んでマウ ス移動でス ク ロール

し ます （図 6-4）。

マウ スホ イールの↑回転 ： ズームア ッ プ ( 画面中央を中心にズームア ッ プ 縮尺は x1/2)

マウ スホ イールの↓回転 ： ズームダウ ン ( 画面中央を中心にズームダウ ン 縮尺は x2)

ダブルク リ ッ ク で近傍のイベン ト を選択し、 カーソルを表示させます （図 6-5）。

[SHIFT] キー押下でマウ ス カーソルが十字にな り 、 マーキーズームモード にな り ます。 [SHIFT]+ 範囲選択で

その部分をズーム し ます。 マウ スの主ボタ ンを押下し て矩形表示中は、 ２  点間の時間が左下に表示されま

す。 [SHIFT] キーを放す と マーキーズームモード を終了し ますので、 簡単な ２ 点間時間計測と し て も使用で

き ます。 [SHIFT] キーを押下し たま まマウ ス主ボタ ンを放すと範囲選択を確定し てズーム し ます。 （図 6-6）

[CTRL] キー押下でマウ ス カーソルが矢印形にな り 、 セレ ク ト モード にな り ます。 [CTRL]+ マウ スの ド ラ ッ

グで縦線を表示し、 ２ 本の縦線でイベン ト 間時間を表し ます （図 6-7）。

タ イムバー部分 ( ⑥ )

何も表示されていない箇所をダブルク リ ッ クする と時間計測用の線 ( タ イ ムバー ) が表示されます。 １ つが

親と な り 絶対時間を指し、 他のものは子 と な り 親の絶対時間からの相対時間を指し ます （図 6-8）。

タ イ ムバーを ド ラ ッ グする と タ イ ムバーが移動し ます （図 6-8 右下）。 親を移動させる と子のすべての相対

時間が変わ り ます。

タ イ ムバーの近 く をダブルク リ ッ クする と親のタ イ ムバーに変更し ます。 親であった ものは子に変更され

ます。 （図 6-9）

マウ ス副ボタ ンのク リ ッ ク で表示の メ ニューから個別のタ イ ムバーの削除や全てのタ イ ムバーのク リ アを

行 う こ と ができ ます （図 6-8 最右のバーを図 6-9 で消去）。

ズーム用スラ イダー ( ⑦ )

グ ラ フ部分の時間単位の拡大 / 縮小ができ ます。 マウ スの副ボタ ン ク リ ッ ク で表示の メ ニューから非表示

にする こ と も可能です。
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図 6-4  グラ フ移動 （左右）

図 6-5  イベン ト 選択

プレス＆移動

ダブルク リ ッ ク

表示が更新される
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図 6-6  [SHIFT- ド ラ ッ グ ] マーキーズームで表示拡大

図 6-7  [CTRL- ド ラ ッ グ ] セレ ク ト モー ド で時差計測

マウスで ド ラ ッ グ

選択範囲が拡大表示される

２ 点間時間表示

プレス＆移動

プレス開始点からの時差表示

開始点 時差点
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図 6-8  タ イムバー表示

図 6-9  タ イムバー表示の変更

タ イムバーは移動可能

親子 子 子
絶

対
時

間

相
対

時
間

相
対

時
間

相
対

時
間

タ イムバーは

子親 子

個別消去可能

ダブルク リ ッ クで
親を変更

新しい親を基点に
表示が変わる
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6.5 イベン ト ト ラ ッ カー用コ マン ド仕様

イベン ト ト ラ ッ カー機能を操作するためには以下の VIEWLOG コマン ド が追加されています。 イベン ト ト

ラ ッ カーに関連する操作はすべて VIEWLOG コマン ド で、 その第 1 引数によ って別の動作にな り ます。 つ

ま り サブコマン ド に分割されている と いえます。

･ VIEWLOG コマンド（213 頁）
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VIEWLOG コマン ド

書式 1 VIEWLOG DLL <dll ファイルへのパス >

書式 2 VIEWLOG VAL(< シンボル名 >),VAL(< シンボル名 >)

書式 3 VIEWLOG CLR

書式 4 VIEWLOG PROF [<starttime>[,<endtime>]]

書式 5 VIEWLOG CSV <filename>[,<starttime>[,<endtime>]]

書式 6 VIEWLOG {SAVE|LOAD} <filename>[,<starttime>[,<endtime>]]

書式 7 VIEWLOG FIND [T<starttime>,<endtime>] [E<対象イベント>] [M<対象モジュール>] [F<

検索処理 >]

機能

イ ベン ト ト ラ ッ カ ー機能の操作

・ イ ベン ト ト ラ ッ カ ーの DLL 初期化 / 情報解析＆表示 / 解析情報削除

・ イ ベン ト ト ラ ッ カ ーの解析＆表示情報の保存 / プ ロ フ ァ イル表示

・ イ ベン ト ト ラ ッ カ ーの コ マ ン ド 情報のログ保存開始 / 保存終了 / 保存済み情報のロー ド ＆実行

解説

書式 1 ～書式 3 はイベン ト ト ラ ッ カーの機能の基本操作をする ためのコマン ド です。

書式 1 はイベン ト 解析フ ィ ルタの DLL を PARTNER にロード し ます。イベン ト ト ラ ッ カー機能を使用する

には必ずイベン ト 解析フ ィ ルタ を ロード し てから使用する必要があ り ます。

書式 2 はイベン ト 履歴バッ フ ァの内容を解析し て PARTNER のイベン ト ト ラ ッ カーウ イ ン ド ウに表示し ま

す。 必ずイベン ト 解析フ ィ ルタが PARTNER にロード されている状態で使用し て く ださい。 引数にはター

ゲ ッ ト 上に組み込んだイベン ト 履歴バッ フ ァ のシンボル名を指定し ます。履歴バッ フ ァのシンボル名はカ

ンマ 「,」 で区切る こ と で複数指定可能です。

書式 3 はイベン ト ト ラ ッ カーが持っているデータ を全て ク リ ア し ます。DLL がロード 時に登録し たデータ

も ク リ ア される ため、 このコマン ド を呼んだ後は再度書式 1 を実行し て く ださい。

書式 4 ～書式 6 は イベン ト ト ラ ッ カーが表示し てい る情報を さ ら に活用する ための機能です。 start-

time,endtime はイベン ト ラ ッ カーのが表示し ている情報の一部分を指定する ためのオプシ ョ ンで、 指定し

ない場合は表示情報全体にな り ます。

書式 4 はイベン ト ト ラ ッ カーが表示し ている情報から、 各モジュールのイベン ト の積算時間 ( 及び比率 )

を コマン ド ラ イ ンに表示し ます。

書式 5 はイベン ト ト ラ ッ カーが表示し ている情報を CSV 形式でフ ァ イルに保存し ます。 イベン ト ト ラ ッ

カーで収集し たデータ を他のアプ リ ケーシ ョ ン ( グ ラ フや表計算等 ) で活用するための機能です。

書式 6 はイベン ト データ をバイナ リ 形式でセーブし ます。 これによ って ターゲ ッ ト 上の OS を動作させな

く て も再び同じ画面を表示でき ます。 フ ィ ルタ DLL の位置も記録し ている ため、 ロード 時には同じ位置

にフ ィ ルタ DLL が必要にな り ます。
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書式 7 は収集済みのデータ内を検索する機能です。 イベン ト 、 モジ ュールは、 複数 ("," 区切 り )、 否定 (!

を付ける ) 及び範囲指定 (A-B で A ～ B の ID の範囲 ) が可能です。

IDを指定し たい場合は、ID:<ID番号>を名前の代わ り に入れる と ID と し て認識し ます。逆にID:xxをIDでな く

処理させる場合には、 "" で括る と、 名前 と し て処理されます。

検索処理には下記の項目が指定可能です。

ALL: 該当するもの全て

FIRST: 時間が一番早いもの

LAST: 時間が一番遅いもの

LONG: 次のイベントまでの時間が一番長いもの

SHORT: 次のイベントまでの時間が一番短いもの

SUM(MAXS): 積算時間が一番長いもの

MINS: 積算時間が一番短いもの

MAXC: イベント発生回数が一番多いもの

MINC: イベント発生回数が一番少ないもの

現状、 FIRST,LAST,LONG,SHORT に関し ては対象の各イベン ト 、 各モジュールにつき １ つづつ該当する

イベン ト を出力し ます。 つま り 、 イベン ト が 2 つ、 モジュールを 2 つ選択し て検索処理を行 う と、 ４ つ

結果が出て く る こ と にな り ます。

SUM,MINS,MAXC,MINC に関し ては、 該当する組み合わせを １ つだけ出力し、 その組み合わせに該当する

イベン ト を画面上に表示し ます。

コ ラム 6-10  VIEWLOG コ マン ド と GUI の関係

PARTNER の GUI や メ ニューから行え るほ と んどの操作は PARTNER のコマン ド から も行 う こ と ができ

ます。

イベン ト ト ラ ッ カーの場合も同様の設計方針になってお り 、 イベン ト ト ラ ッ カー用の VIEWLOG コマン

ド は、 イベン ト ト ラ ッ カーウ イ ン ド ウ上でマウ スの副ボタ ン ク リ ッ ク をする と表示でき るポ ッ プア ッ プ

メ ニューで行える操作に対応し ています。

【例】

書式 1 は 「DLL のロード」

に対応。

書式 6 は 「データのロード」

「データのセーブ」 に対応。
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イベン ト ト ラ ッ カー用コマン ド仕様
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【使用例】

書式 1 ～書式 3 イベン ト ト ラ ッ カー機能の基本操作

PT>viewlog dll myfilter.dll ↓

TGT>./ls ↓

TGT>./pwd ↓

TGT>./3workers ↓

PT>[ESC] 押下

（CPU をブレークした状態でイベント情報を表示を行います）

PT>viewlog val(__kmc_linux_event_data),val(__kmc_linux_event_data_size) ↓

（イベント解析結果が表示されます）

PT>

PT>viewlog val(__kmc_linux_event_data),val(__kmc_linux_event_data_size) ↓

（イベント解析結果が更新されます）

PT>

PT>viewlog clr ↓

（イベント解析結果がクリアされます）

書式 4

PT>viewlog prof ↓

Start:0s End:32850m930us

Module: CPU (-20)

  RUNNING (20) : 722m888us (2%)

  WAIT (1) : 2463m263us (7%)

Module: PID: 0 (0)

Module: /linuxrc (1)

  WAIT (1) : 24241m372us (73%)

Module: PID: 0 (2)

  WAIT (1) : 24311m934us (74%)

Module: PID: 0 (3)

  RUNNING (20) : 630us (0%)

  WAIT (1) : 3186m880us (9%)

Module: PID: 0 (4)

  WAIT (1) : 28915m580us (88%)

Module: PID: 0 (5)

  WAIT (1) : 26342m55us (80%)

Module: khelper (6)

  END (2) : 32848m388us (99%)

～中略～

Module: 3workers (742)

  CREATE (0) : 11us (0%)

  EXEC (10) : 378us (0%)

  RUNNING (20) : 22m676us (0%)
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イベン ト ト ラ ッ カー用コマン ド仕様

  WAIT (1) : 834m382us (2%)

  END (2) : 1673m963us (5%)

Module: 3workers (743)

  CREATE (0) : 69us (0%)

  RUNNING (20) : 1m199us (0%)

  WAIT (1) : 817m993us (2%)

  END (2) : 1674m53us (5%)

Module: 3workers (744)

  CREATE (0) : 1m66us (0%)

  RUNNING (20) : 131m620us (0%)

  WAIT (1) : 2360m275us (7%)

  END (2) : 102us (0%)

Module: 3workers (745)

  CREATE (0) : 681us (0%)

  RUNNING (20) : 187m626us (0%)

  WAIT (1) : 417m664us (1%)

  END (2) : 1886m415us (5%)

Module: 3workers (746)

  CREATE (0) : 10m495us (0%)

  RUNNING (20) : 375m689us (1%)

  WAIT (1) : 431m371us (1%)

  END (2) : 1674m577us (5%)

PT>

書式 5

（イベント解析結果が表示されている状態で）

PT>viewlog csv mylog.csv ↓

（プロジェクトフォルダに mylog.csv が保存されます）

書式 6

（イベント解析結果が表示されている状態で）

PT>viewlog save mylog.dat ↓

（プロジェクトフォルダに mylog.dat がバイナリ形式でファイルに保存されます）

PT>q ↓

（PARTNER を再起動します）

PT>viewlog dll myfilter.dll ↓

（mylog.dat 保存時と同じ dll をロードします。この操作は必須ではありませんが、dll が存在してい

るのを確認するため。）

PT>viewlog load mylog.dat ↓

（保存時と同じデータが表示されます）
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付 録

こ こでは、 Linux カーネルの修正が出来ない場合のローダブルモジュール、 アプ

リ ケーシ ョ ンのデバッ グ方法やその他デバッ グ手法を説明し ます。
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付録 A ト ラ ブルシューテ ィ ング

以下に ト ラブルシューテ ィ ングの項目別一覧を掲載し ます。

A-1 カーネルデバッ グ

表 A-1  カーネルデバッ グ ト ラブルシュー ト 一覧

症状 チ ェ ッ クポイ ン ト 参照 ・ 参考

ソースコー ドが

表示されない

カーネルコ ンパイル時のコ ンパイルオプシ ョ

ンにデバ ッ グ情報付加のオプシ ョ ンがついて

いる こ と を確認し て く ださい。

2.2  Linux カーネルソースの修

正と設定 （50 頁）

起動オプシ ョ ン -XGX 指定で PATH 変換が正

し く 行われているか確認し て く ださい。

  -XGX オプシ ョ ン （140 頁）

コー ド ウ イ ン ド ウのキ ャプシ ョ ンバーに表示

されている ソース フ ァ イルPATHがPARTNER

がオープ ン し よ う と し てい る フ ァ イ ル名で

す。

  SNAME コマン ド （168 頁）

Linux と Windows のフ ァ イル共有設定 (Samba

設定など ) を確認し て く ださい。

―

ソースコー ド

表示が実行内容と

一致し ない

実行し ているパイナ リ と デバ ッ グ情報がずれ

ていないか確認し て く ださい。

―

ブレークできない

カーネルがフ ラ ッ シュ メ モ リ から RAMへ転送

される シ ス テムの場合、 start_kernel() 関数ま

で実行 さ れていない場合は ソ フ ト ウ ェ アブ

レー ク を設定し て も でブレー ク で き ません。

ハード ウ ェアブレーク を使用し て く ださい。

PT>br start_kernel,ex ↓

PT>brc* ↓

PT>bp sys_write ↓

―
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A-2 ローダブルモジュールデバッ グ

表 A-2  ローダブルモジュール ト ラブルシュー ト 一覧

症状 チ ェ ッ クポイ ン ト 参照 ・ 参考

PARTNER に自動

ア タ ッ チできない

モジ ュールソースの修正が正し く 出来ている

か確認し て く ださい。

(1)  ロ ーダ ブルモ ジ ュ ール

ソースの修正 （83 頁）

起動オプシ ョ ンで -OS LINUX が設定 さ れて

いるか確認し て く ださい。

(3)  デバッ グの準備 （83 頁）

  -OS オプシ ョ ン （138 頁）

デバッ グ情報が

ロー ド されない

ローダブルモジ ュールを作成し たデ ィ レ ク ト

リ にローダブルモジ ュールオブジ ェ ク ト が存

在するか確認し て く ださい。

(1)  ロ ーダ ブルモ ジ ュ ール

ソースの修正 （83 頁）

__KMC_MODULE_NAME で ロ ーダ ブルモ

ジ ュールの PATH を指定し た場合、 PATH に

ローダブルモジ ュールオブジェ ク ト が存在す

るか確認し て く ださい。

ソース表示できな

い

ロ ーダブルモジ ュ ールの コ ンパ イ ル時にデ

バッ グ情報付加のオプシ ョ ンがついている こ

と を確認し て く ださい。

起動オプシ ョ ン -XGX,-SK 指定で PATH 変換

が正し く 行われているか確認し て く ださい。

  -XGX オプシ ョ ン （140 頁）

  -SK オプシ ョ ン （143 頁）

コー ド ウ イ ン ド ウのキ ャプシ ョ ンバーに表示

されている ソース フ ァ イルPATHがPARTNER

が表示し よ う と し ている フ ァ イル名です。

  SNAME コマン ド （168 頁）

Linux と Windows のフ ァ イル共有設定 (Samba

設定など ) を確認し て く ださい。

strip し たらデ

バッ グできな く

なった

ローダブルモジ ュールをデバ ッ グする ために

はモジ ュール内に 「module_init」 シンボルが必

要なため、全てのシンボルを strip し て し ま う

とデバッ グできな く な り ます。

ローダブルモジ ュールを strip する際は -g オ

プシ ョ ンをつけて く ださい。

アプ リ ケーシ ョ ンの場合

LINUX>strip objfile

ローダブルモジュールの場合

LINUX>strip -g objfile
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A-3 アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グ

表 A-3  アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グ ト ラブルシュー ト 一覧

症状 チ ェ ッ クポイ ン ト 参照 ・ 参考

ソースコー ド

表示が実行内容と

一致し ない

実行し ているパイナ リ と デバ ッ グ情報がずれ

ていないか確認し て く ださい。

―

アプ リ ケーシ ョ ン

が自動ア タ ッ チで

きない

アプ リ ケーシ ョ ンを実行する と PARTNER が

ハングア ッ プする場合、CFG フ ァ イルの MAP

フ ィ ール ド の指定が間違っている可能性があ

り ます。MAP フ ィ ール ド を確認し て く ださい。

  MAP フ ィ ール ド （133 頁）

PARTNER にアプ リ ケーシ ョ ン を実行し てい

る Linux システムのカーネルのデバッ グ情報

を少な く と も一度はロー ド し たか確認し て く

ださい。

ロー ド し ていない場合は、 現

在デバ ッ グ し てい る カーネル

のデバ ッ グ情報を ロー ド し て

く ださい。

デバ ッ グサポー ト フ ァ イルを Preload ラ イ ブ

ラ リ 方 式 で 使 用 し て い る 場 合 は、 /etc/

ld.so.preload や環境変数 LD_PRELOAD が正

し く 設定されているか確認し て く ださい。

正し く 設定されていない と、 ATTACH コマン

ド （152 頁） を使用する際に 「データ指定が

誤 り です」 と い う エラーにな り ます。

2.3  アプ リ ケーシ ョ ンデバ ッ

グサポー ト フ ァ イル （58 頁）

ATTACH コマン ド （152 頁）

アプ リ ケーシ ョ ンの ソースにデバッ グ ス タブ

関数 __kmc_start_debuger() または __kmc_start()

が挿入されているか、 デバ ッ グ ス タブ関数の

引数に正しいアプ リ ケーシ ョ ン名が入ってい

るか確認し て く ださい。

2.3  アプ リ ケーシ ョ ンデバ ッ

グサポー ト フ ァ イル （58 頁）

起動オプシ ョ ンで -OS LINUX が設定 さ れて

いるか確認し て く ださい。

  -OS オプシ ョ ン （138 頁）

【MIPS シ リ ーズのみ】

カーネルモー ド では自動ア タ ッ チ可能で、 ア

プ リ ケーシ ョ ンモー ド では自動ア タ ッ チされ

ない場合は、システム コール (gettid) が正し く

利用できない可能性があ り ます。

arch/mips/kernel/syscalls.h 内の gettid の宣言

されている順番と、

include/asm-mips/unistd.h 内の gettid の宣言さ

れている順番が一致し ているか確認し て く だ

さい。

2.2.4  MIPS シ リ ーズの注意事

項 （53 頁）
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マルチスレ ッ ド ア

プ リ ケーシ ョ ン

(pthread) のデバッ

グができない

アプ リ ケーシ ョ ンのソースの main() 関数の先

頭 / ス レ ッ ド のエン ト リ ーの先頭にデバッ グ

ス タ ブ関数 __kmc_start_debuger() ま た は

__kmc_start() が挿入されているか、デバッ グス

タブ関数の引数に正しいアプ リ ケーシ ョ ン名

が入っているか確認し て く ださい。

2.3  アプ リ ケーシ ョ ンデバ ッ

グサポー ト フ ァ イル （58 頁）

起動オプシ ョ ンで -OS LINUX が設定 さ れて

いるか確認し て く ださい。

  -OS オプシ ョ ン （138 頁）

MULTI コ マ ン ド で ア プ リ ケ ーシ ョ ン 用の

PARTNER ウ イ ン ド ウ を立ち上げて、そのアプ

リ ケーシ ョ ン用の PARTNER ウ イ ン ド ウでア

プ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ情報を ロー ド し て

いるかど う か確認し て く ださい。

  MULTI コマン ド （163 頁）

1つのアプ リ ケーシ ョ ン用PARTNER ウ イ ン ド

ウでデバッ グする場合、 ADD モード になって

いるか確認し て く ださい。

NON_ADD モー ド の場合は、 各ス レ ッ ド 毎に

PARTNER ウ イ ン ド ウ を立ち上げて、デバッ グ

情報を ロード し て く ださい。

  PSID コマン ド （158 頁）

マルチプロセスア

プ リ ケーシ ョ ン

(fork) のデバッ グ

ができない

アプ リ ケーシ ョ ンのソースの main() 関数の先

頭 / 子プロセス側の先頭にデバッ グス タブ関

数 __kmc_start_debuger() または __kmc_start() が

挿入されているか、 デバッ グ ス タブ関数の引

数に正しいアプ リ ケーシ ョ ン名が入っている

か確認し て く ださい。

2.3  アプ リ ケーシ ョ ンデバ ッ

グサポー ト フ ァ イル （58 頁）

起動オプシ ョ ンで -OS LINUX が設定 さ れて

いるか確認し て く ださい。

  -OS オプシ ョ ン （138 頁）

MULTI コ マ ン ド で ア プ リ ケ ーシ ョ ン 用の

PARTNER ウ イ ン ド ウ を立ち上げて、そのアプ

リ ケーシ ョ ン用の PARTNER ウ イ ン ド ウでア

プ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ情報を ロー ド し て

いるか確認し て く ださい。

  MULTI コマン ド （163 頁）

実行中のアプ リ

ケーシ ョ ンのア

タ ッ チができない

アプ リ ケーシ ョ ンが使用し ている glibc にサ

ポー ト フ ァ イル (kmc-support.c) が リ ン ク され

ているか確認し て く ださい。

C-1  タ ーゲ ッ ト シ ス テ ム の

glibc の修正 （237 頁）

アプ リ ケーシ ョ ンが使用し ている glibcが変更

された場合は、PARTNER に登録する必要があ

り ます。

C-2  PARTNER への glibc の登

録 （238 頁）

PARTNER にア タ ッ チし たいアプ リ ケーシ ョ

ンが実行中の場合にのみATTACH コマン ド は

有効にな り ます。 PS コマン ド で確認し て く だ

さい。

  PS コマン ド （150 頁）

ATTACH コマン ド （152 頁）

症状 チ ェ ッ クポイ ン ト 参照 ・ 参考
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A-4 リ アルタ イム ト レース

表 A-4  リ アルタ イム ト レース ト ラブルシュー ト 一覧

症状 チ ェ ッ クポイ ン ト 参照 ・ 参考

ト レース表示でき

ない

使用 し てい る PARTNER^-Jet が ト レ ー ス サ

ポー ト モデルか確認し て く ださい。

ターゲ ッ ト と接続し ている JTAG プローブが

ト レースサポー ト プローブか確認し て く だ さ

い。

ターゲ ッ ト CPUが ト レース をサポー ト し てい

る CPU か確認し て く ださい。 CPU によ って

は、 ト レース Enable をデバッ ガでセ ッ ト し な

い と 出来ない も のがあ り ます。 注意し て く だ

さい。

アプ リ ケーシ ョ ン

と カーネルの ト

レース分離ができ

ない

カーネル用 PARTNER ウ イ ン ド ウ、アプ リ ケー

シ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウ それぞれに

カーネル、 アプ リ ケーシ ョ ンのデバ ッ グ情報

を読み込んでいるか確認し て く ださい。

起動オプシ ョ ンで -OS LINUX が設定 さ れて

いるか確認し て く ださい。

  -OS オプシ ョ ン （138 頁）

Linux カーネルの変更が正し く 行われている

か確認し て く ださい。

2.2  Linux カーネルソースの修

正と設定 （50 頁）

アプ リ ケーシ ョ ン

の ト レース表示が

正し く 表示できな

い

アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ情報を読み込ん

でいるか確認し て く ださい。

共有ラ イブ ラ リ 実行時の ト レース表示は、 共

有ラ イブラ リ のデバッ グ情報を読み込んでお

く 必要があ り ます。

3.8  Linux OS 対応 ヒ ス ト リ 表

示 （117 頁）
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付録 B 開発用 Linux PC の構築

『開発環境について （3 頁）』 で使用し ている KZM-ARM11-01 ボード用のク ロ ス開発環境 （『図 1-1』 参照）

の開発用 Linux PC をセ ッ ト ア ッ プする手順を紹介し ます。

使用する PC-Linux のデ ィ ス ト リ ビ ューシ ョ ンやターゲ ッ ト 用の Linux デ ィ ス ト リ ビ ューシ ョ ンによ っては

多少手順やパス名などが異なる可能性があ り ますので必要な箇所は読み替えて く ださい。

開発環境用 Linux PC のセ ッ ト ア ッ プ方法を以下の項目で説明し ます。

･ Linux PC でクロス環境をセットアップする（226 頁）

･ 開発用 Linux PC で NFS Server をセットアップする（230 頁）

･ ターミナルソフトをセットアップする（231 頁）

･ ターゲットで Linux を起動してみる（232 頁）

･ Samba Server をセットアップする（234 頁）
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B-1 Linux PC でク ロス環境をセ ッ ト ア ッ プする

ク ロ ス開発環境と い う からにはホス ト PC(ix86 CPU) 上でターゲ ッ ト CPU 用の命令コード を出力する よ う な

ソ フ ト ウ ェア ( ツールチェ イ ン ) と、 それを使って ク ロ ス コ ンパイルし た ソ フ ト ウ ェ ア環境が必要です。

ク ロ ス コ ンパイル用のソ フ ト ウ ェア と し ては binutils や gcc と いった GNU Tools を用いるのが一般的です。

GNU Tools のソース コード を入手し て ク ロ ス コ ンパイル用ツールチェ イ ンをビル ドする ためには、 以下のよ

う な ソ フ ト ウ ェアパッ ケージが必要です。 (PC 用 Linux デ ィ ス ト リ ビ ューシ ョ ンによ ってパッ ケージ名は多

少異なるかも しれません )

make(3.8 以上 ), gcc, autoconf, texinfo, ncurses(tic), bison, flex, zlib-devel

KZM-ARM11-01 ボード の場合は、 ビル ド済みバイナ リ が提供されていますので Linux PC にイ ン ス ト ールす

るだけで済みます。

こ こ では提供されている フ ァ イルが /tmp/ に置かれている もの と し て、 /opt/kmc/kzm-arm11/ デ ィ レ ク ト

リ 以下にイ ン ス ト ールし ていき ます。

(1)  ク ロスツールチ ェ イ ンのイ ンス ト ール

スーパーユーザ (root) でツールチェ イ ンを展開し ます。

LINUX86>$ su ↓

LINUX86># cd / ↓

LINUX86># tar xvzf /tmp/kzm-arm11_toolchain-xxxxxx.tgz ↓

(/opt/kmc/kzm-arm11/staging_dir/ 以下に展開される )

ク ロ ス コ ンパイル用ツールの所在を確かめます。

LINUX86># ls /opt/kmc/kzm-arm11/staging_dir/bin ↓

arm-linux-addr2line  arm-linux-objcopy                  arm-linux-uclibcgnueabi-gcc

arm-linux-ar         arm-linux-objdump                  arm-linux-uclibcgnueabi-gcc-4.1.1

arm-linux-as         arm-linux-ranlib                   arm-linux-uclibcgnueabi-gccbug

arm-linux-c++        arm-linux-readelf                  arm-linux-uclibcgnueabi-gcov

arm-linux-c++filt    arm-linux-size                     arm-linux-uclibcgnueabi-gprof

arm-linux-cc         arm-linux-strings                  arm-linux-uclibcgnueabi-ld

arm-linux-cpp        arm-linux-strip                    arm-linux-uclibcgnueabi-nm

arm-linux-g++        arm-linux-uclibcgnueabi-addr2line  arm-linux-uclibcgnueabi-objcopy

arm-linux-gcc        arm-linux-uclibcgnueabi-ar         arm-linux-uclibcgnueabi-objdump

arm-linux-gcc-4.1.1  arm-linux-uclibcgnueabi-as         arm-linux-uclibcgnueabi-ranlib

arm-linux-gccbug     arm-linux-uclibcgnueabi-c++        arm-linux-uclibcgnueabi-readelf

arm-linux-gcov       arm-linux-uclibcgnueabi-c++filt    arm-linux-uclibcgnueabi-size

arm-linux-gprof      arm-linux-uclibcgnueabi-cc         arm-linux-uclibcgnueabi-strings

arm-linux-ld         arm-linux-uclibcgnueabi-cpp        arm-linux-uclibcgnueabi-strip

arm-linux-nm         arm-linux-uclibcgnueabi-g++

ク ロ ス ツールチェ イ ンを使用でき る よ う に PATH を通し ます。

LINUX86>$ export PATH=/opt/kmc/kzm-arm11/staging_dir/bin:$PATH ↓
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も し く は、 ~/.bash_profile などに上記パス を追加し、 source コマン ド で環境フ ァ イルを読み直し ます。

LINUX86>$ source ~/.bash_profile ↓

(2)  ルー ト フ ァ イルシステムを構築

KZM-ARM11-01 ボード の場合は、 Buildroot(http://buildroot.uclibc.org/) を使用した構築済みアーカ イブが用

意されていますので展開し ます。

LINUX86>$ su ↓

LINUX86># cd / ↓

LINUX86># tar xvzf /tmp/kzm-arm11_rootfs-xxxxxx.tgz ↓

(/opt/kmc/kzm-arm11/root/ 以下に展開される )

LINUX86>$ ls -F /opt/kmc/kzm-arm11/root/ ↓

bin/  etc/   lib/      mnt/  proc/  sbin/  tmp/  var/

dev/  home/  linuxrc@  opt/  root/  sys/   usr/

さ らに NFS ルー ト フ ァ イルシステム用に必要な /dev/null と /dev/console デバイ ス スペシャルフ ァ イルを作

成し ます。

LINUX86>$ su ↓

LINUX86># cd /opt/kmc/kzm-arm11/root/dev/ ↓

LINUX86># tar zxvf /tmp/target_rootfs_dev-xxxxxx.tgz ↓

./console

./null

NFS ルート を使用しない場合でも、 Windows PC から参照可能なルート フ ァ イルシステムのツリーを用意して く だ

さい。 例えば、 ターゲッ トボードの HDD にデバッグ情報が無いフ ァ イルのみで構成されたルート フ ァ イルシステ

ムがある場合、 同じプログラムフ ァ イル群でデバッグ情報付きのフ ァ イルで構成されたルート フ ァ イルシステム

ツリーが Samba 共有、 も し く は Windows PC の HDD に存在していれば結構です。 PARTNER はアプリケーシ ョ ンデ

バッグ時に -RootDir オプシ ョ ンによってデバッグ情報付きのルート フ ァ イルシステムツリーからデバッグ情報を

検索します。



228

(3)  ターゲッ ト 用 Linux カーネルの準備

用意されている カーネルソース を展開し ます。

LINUX86>$ su ↓

LINUX86># mkdir -p /opt/kmc/kzm-arm11/build_src ↓

LINUX86># cd /opt/kmc/kzm-arm11/build_src ↓

LINUX86># tar xvzf /tmp/linux-2.6.16-xxxxxx.tgz ↓

(/opt/kmc/kzm-arm11/build_src/linux-2.6.16-xxxxxx/ 以下に展開される )

LINUX86># ln -s linux-2.6.16-xxxxxx linux ↓

( 以後わかりやすいようにシンボリックリンクを張ります )

KZM-ARM11-01 ボード用に提供されている Linux カーネルには既に PARTNER デバッグ用のパッチが組み込まれて

います。 デバッグ用パッチが組み込まれていないカーネルを使用する場合は、 『2.2  Linux カーネルソースの修正と

設定 （50 頁）』 の手順で組み込んで く ださい。

デフ ォル ト の設定を生成し ます。

LINUX86># cd /opt/kmc/kzm-arm11/build_src/linux ↓

LINUX86># make kzm-arm11_defconfig ↓

カーネルのコ ンフ ィ グレーシ ョ ンを行います。

[PARTNER Debugging] メ ニューの [Debug infomation type]、 [Enable patch for PARTNER debug]、 [Loadable 

module auto attach]、 [Loadable module auto attach (patch is include in kernel)] を有効にし て く ださい。

各項目の詳細は 『カーネルコ ンフ ィ グレーシ ョ ン （54 頁）』 を参照し て く ださい。

LINUX86># make menuconfig ↓

カーネルをビル ド し ます。

LINUX86># make ↓

デバイ ス ド ラ イバモジュールをルー ト フ ァ イルシステムにイ ン ス ト ールし ます。

LINUX86># make INSTALL_MOD_PATH=/opt/kmc/kzm-arm11/root/ modules_install ↓
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(4)  アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グサポー ト フ ァ イルの準備

デバッ グサポー ト フ ァ イルを ( 『Preload ラ イブラ リ 方式 （60 頁）』 を参照 ) し て ラ イブラ リ と し てビル ド し

ます。

LINUX86>$ tar zxvf libkmcsup.tgz ↓

LINUX86>$ cd libkmcsup ↓

LINUX86>$ make ARCH=arm CPU=arm11 ↓

　　　　　　　：

---- PARTNER COMMANDLINE -----------------------------

linux set_attach_offset libkmcsup.so.2.0.0 0x00000624

------------------------------------------------------

ビル ド し た ラ イブラ リ を ターゲ ッ ト 用ルー ト フ ァ イルシステムにイ ン ス ト ールし ます。

ど こに配置し て もかまいませんが一般的な ラ イブラ リ フ ァ イルを置 く 場所 「/usr/lib/」 に置いておき ます。

LINUX86>$ su ↓

LINUX86># cp libkmcsup* /opt/kmc/kzm-arm11/root/usr/lib/ ↓

さ らに PRELOAD ラ イブラ リ と し て使用する ために環境変数 LD_PRELOAD を設定し ます。

LINUX86>$ su ↓

LINUX86># echo "export LD_PRELOAD=/usr/lib/libkmcsup.so.2.0.0" >> \

 /opt/kmc/kzm-arm11/root/etc/profile ↓

KZM-ARM11-01 ボード用に提供されている Linux ディ ス ト リビューシ ョ ンは glibc を使用していない (uClibc を使用 )

ため、 /etc/ld.so.preload フ ァ イルでの設定ができません。 ここでは /bin/sh が必ず使用する設定フ ァ イル /etc/profile

に LD_PRELOAD 環境変数を登録しましたが、 デバッグを行うユーザが決まっているならば /home/foo/.profile など

の各ユーザ用設定フ ァ イルへの記述でもかまいません。

こ こ までで Linux PC に必要な ターゲ ッ ト 用のソ フ ト ウ ェアは揃いま し た。

イ ン ス ト ールされたフ ァ イルの構成は 『Linux PC 上のフ ァ イル配置 （4 頁）』 と同じにな り ます。
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B-2 開発用 Linux PC で NFS Server をセ ッ ト ア ッ プする

NFS をセ ッ ト ア ッ プするためには NFS サーバソ フ ト ウ ェアを イ ン ス ト ールする必要があ り ます。

LINUX86>$ su ↓

LINUX86># apt-get install nfs-user-server ↓

( インストール方法とパッケージ名はディストリビューションによって異なるかもしれません )

次に、 NFS で共有するデ ィ レ ク ト リ の設定をするために /etc/exports フ ァ イルを編集し ます。 こ こ では /

opt/ デ ィ レ ク ト リ 以下を NFS で開示する設定にし ています。

(/opt/kmc/kzm-arm11/ 以下のみでも不都合あ り ません )

LINUX86>$ grep kzm /etc/exports ↓

/opt   kzm-arm11(rw,sync,no_root_squash)

ターゲッ ト上の root ユーザが root パーミ ッシ ョ ンのフ ァ イルを操作できるよ うに、 no_root_squash オプシ ョ ンを付

けています。

NFS のプロ ト コルには 2, 3, 4 のプロ ト コルバージ ョ ンがあり、 使用するバージ ョ ンによって /etc/exports の書式が

異なります。 不都合が無ければ低いバージ ョ ンの動作をサポートする設定にし、 ワイルド カード 「*」 等の書式は

使用しないほうが無難だと思われます。書式の詳細は man(5) exports を参照して く ださい。動作中のプロ ト コルバー

ジ ョ ンは rpcinfo コマン ドなどでご確認 く ださい。

/etc/exports フ ァ イルに記述し た 「kzm-arm11」 はターゲ ッ ト ボード名です。 /etc/hosts フ ァ イルに記述す

るか、 DNS への登録を し ます。

LINUX86>$ grep kzm /etc/hosts ↓

192.168.1.202 kzm-arm11

IP ア ド レ スはス ク リ ーンシ ョ ッ ト にも表示される箇所があ り ますので、 使用し ている ア ド レ ス を参考用に

記載し ます。

表 B-1  IP ア ド レス設定例

設定ができた ら NFS サーバを起動し ます。

LINUX86>$ su ↓

LINUX86># /etc/init.d/nfs-user-server start ↓

Starting NFS servers: nfsd mountd.

これで NFS サーバの設定は完了です。

機器 IP address name

開発用 Linux PC 192.168.1.16 linuxpc

ターゲ ッ ト ボード KZM-ARM11-01 192.168.1.202 kzm-arm11

デバッ グ用 Windows PC 192.168.1.XXX -
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B-3 ター ミ ナルソ フ ト をセ ッ ト ア ッ プする

ターゲ ッ ト ボード が使用する シ リ アルコ ン ソールを使用できれば良いので、 ター ミ ナルソ フ ト ウ ェ アは何

でもかまいません。

KZM-ARM11-01 ボード の場合は、 表 B-2 のよ う にシ リ アルポー ト の設定を し ます。

表 B-2  シ リ アルポー ト の通信設定

項目 設定値

通信速度 115200bps

データ 8bit

パ リ テ ィ な し

ス ト ッ プ 1bit

フ ロー制御 な し
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B-4 ターゲ ッ ト で Linux を起動し てみる

KZM-ARM11-01 ボード は、 電源を入れる と RedBoot プロ グ ラ ムが起動する よ う に設定された状態で出荷さ

れています （『図 B-1』 参照）。 RedBoot から NFS ブー ト する こ と ができ ますのでこの時点で Linux が起動す

るかど う かを試し てみる こ と ができ ます。

( 評価用ボード の場合は何らかのモニ タプロ グ ラ ムが搭載された状態で出荷される こ と は良 く あ り ます。 モ

ニタプロ グ ラ ムが NFS ブー ト や tftp ブー ト のよ う なネ ッ ト ワーク ブー ト 機能をサポー ト し ていれば同様の

確認を行え る と思います。 詳し く はお使いのボード の仕様をご確認 く ださい。 )

図 B-1  RedBoot

RedBoot では XMODEM プロ ト コルで Linux カーネルイ メ ージを RS-232C ケーブル経由で RAM 上に転送で

き ます。 RS-232C ケーブルをデバッ グ用 Windows PC に接続し ている場合はあ らかじめ開発用 Linux PC か

ら フ ァ イルを転送し ておき、 RedBoot のプロ ンプ ト で load コマン ド を使用し ます。

RedBoot> load -r -b 0x100000 -m xmodem ↓

待ち受け状態にな り ますので、 通信ソ フ ト から フ ァ イルを送信し ます。 例えば TeraTerm な らば [File]-

[Transfer]-[XMODEM]-[Send] を選択し て、 [Option]-[Checksum] を付けて書き込むフ ァ イル [zImage] を指定

し ます。

図 B-2  XMODEM 転送

CCRaw file loaded 0x00100000-0x002b0d43, assumed entry at 0x00100000

xyzModem - CRC mode, 13851(SOH)/0(STX)/0(CAN) packets, 10 retries
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転送が完了し た ら、 NFS ルー ト フ ァ イルシステムをカーネルパラ メ ータに設定し て起動し ます。

RedBoot> exec -b 0x00100000 -l 0x00200000 -c "noinitrd console=ttymxc0 root=/dev/nfs

nfsroot=192.168.1.16:/opt/kmc/kzm-arm11/root init=/linuxrc ip=192.168.1.202::::kzm-arm11"

↓

( ここまで一行です )

Uncompressing Linux.....................................................................

............................................... done, booting the kernel.

Linux version 2.6.16.19-kzm (foobar@linuxpc) (gcc version 4.1.1) #2 PREEMPT Mon Dec 10 

02:46:38 JST 2007

CPU: Some Random V6 Processor [4107b364] revision 4 (ARMv6TEJ)

Machine: KMC KZM-ARM11-01

Memory policy: ECC disabled, Data cache writeback

CPU0: D VIPT write-back cache

CPU0: I cache: 16384 bytes, associativity 4, 32 byte lines, 128 sets

CPU0: D cache: 16384 bytes, associativity 4, 32 byte lines, 128 sets

Built 1 zonelists

Kernel command line: noinitrd console=ttymxc0 root=/dev/nfs nfsroot=192.168.1.16:/opt/kmc/

kzm-arm11/root init=/linuxrc ip=192.168.1.202::::kzm-arm11

ブー ト プロ ンプ ト が表示された ら、 ロ グ イ ン し て正し く フ ァ イルの読み書きができ ているか確認し ます。

図 B-3  Linux の起動
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B-5 Samba Server をセ ッ ト ア ッ プする

Samba をセ ッ ト ア ッ プするためには Samba サーバソ フ ト ウ ェ アを イ ン ス ト ールする必要があ り ます。

LINUX86>$ su ↓

LINUX86># apt-get install samba samba-doc ↓

( インストール方法とパッケージ名はディストリビューションによって異なるかもしれません )

次に、 共有するデ ィ レ ク ト リ の設定をするために /etc/samba/smb.conf フ ァ イルを編集し ます。

LINUX86>$ su ↓

LINUX86># vi /et/samba/smb.conf ↓

~ [global]

~    workgroup = WORKGROUP

~    server string = %h server (Samba %v)

~    security = share

~    socket options = TCP_NODELAY

~ [opt]

~    comment = opt directory

~    path = /opt

~    browseable = yes

~    guest ok = yes

~    public = yes

~    writable = yes

~    create mask = 0777

~    directory mask = 0777

~    available = yes

この例では /opt/ デ ィ レ ク ト リ 以下を開示する設定にし ています。

これはセキ ュ リ テ ィ を考慮し た設定ではあ り ませんし、 書き込み許可はし な く て もかまいませんので man 

(7) samba 等を参照し て適切な設定を し て く ださい。 設定でき た ら Samba サーバを起動し ます。

LINUX86>$ su ↓

LINUX86># /etc/init.d/samba start ↓

Starting Samba daemons: nmbd smbd.
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デバッ グ用 Windows PC から参照でき るかエ ク スプローラで確認し ます。

図 B-4  Samba 共有の確認

opt デ ィ レ ク ト リ にア ク セスでき る こ と を確認し た ら、 ネ ッ ト ワーク ド ラ イブの割 り 当てを し ます。

図 B-5  ネ ッ ト ワーク ド ラ イブの割り当て

開発用 Linux PC の /opt/kmc/kzm-arm11 デ ィ レ ク ト リ をデバッ グ用 Windows PC からは z:\kmc\kzm-arm11

で参照でき る よ う にな り ま し た。

Z:\ ドライブにマウント



236

付録 C サポー ト フ ァ イルを glibc に入れる方法

PARTNER のアプ リ ケーシ ョ ンデバッ グ用サポー ト フ ァ イルはよ く 使用される共有ラ イブラ リ の中に入れて

お く こ と も でき ます。

この節では、 glibc にサポー ト フ ァ イルを入れる方法を説明し、 サポー ト フ ァ イルをアプ リ ケーシ ョ ンに直

接 リ ン クする方法では実現でき ない、 実行中のアプ リ ケーシ ョ ンをア タ ッチし てデバッ グする方法を例に

次の流れで説明し ます。

･ ターゲットシステムの glibc の修正（237 頁）

･ PARTNER への glibc の登録（238 頁）

･ デバッグ方法（238 頁）
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C-1 ターゲ ッ ト システムの glibc の修正

実行中のアプ リ ケーシ ョ ンをア タ ッチするためには、 glibc にサポー ト フ ァ イル (kmc-support.c) を リ ン クす

る必要があ り ます。

次の手順で、 PARTNER ア タ ッチ用 glibc を作成し ます。

1.  サポー ト フ ァ イル (kmc-support.c) のコ ピー

glibc ビルド環境の、glibc-x.x.x/sysdep/unix/sysv/linux/<cpu> にサポー ト フ ァ イル(kmc-support.c)をコピー

します。

2.  Makefile の修正

glibc-x.x.x/csu/Makefile 内に、 routines += kmc-support の 1 行を追加します。

【例】  Makefile 修正

3.  glibc の作成

以下のコマン ドで、 glibc の作成を行って く ださい。

LINUX86>make clean ↓

LINUX86>make build ↓

glibc-x.x.x/csu/Makefile に挿入した 1 行をコ メ ン ト アウ トすれば、 サポート フ ァ イル (kmc-support.c) を削除しな く

ても、 元通りのビルドが可能です。

kmc-support.c 内で "Select Target CPU type" のコンパイルエラーが発生した場合は、 kmc-support.c 内の CPUTYPE

シンボル宣言をターゲッ ト CPU のみ有効にして再コンパイルして く ださい。

4.  glibc のチ ェ ッ ク

作成した glibc がサポー ト ファ イル (kmc-support.c) を正し く リ ンク したか確認します。

LINUX86>nm libc.so.x | grep __kmc_sleep_thread ↓

シンボルが表示されれば OK です。

5.  glibc のイ ンス ト ール

作成した glibc をターゲッ ト システム上にインス トールして く ださい。

routines = init-first libc-start $(libc-init) sysdep version check_fds
+routines += kmc-support
 csu-dummies = $(filter-out $(start-installed-name),crt1.o Mcrt1.o)
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C-2 PARTNER への glibc の登録

  LINUX コマン ド （154 頁） で、 『C-1  ターゲ ッ ト システムの glibc の修正 （237 頁）』 で作成し た glibc の

フ ァ イル名と サポー ト フ ァ イル (kmc-support.c) 内シンボルア ド レ ス (__kmc_sleep_thread) を指定し ます。

PT>LINUX set_attach_offset < ライブラリ名 > <__kmc_sleep_thread のアドレス >↓

__kmc_sleep_thread のア ド レ スは、 『glibc のチェ ッ ク （237 頁）』 で確認し たア ド レ ス を指定し て く ださ い。

【例】

LINUX86>nm libc-2.2.5.so | grep __kmc_sleep_thread ↓

000f2b54 t __kmc_sleep_thread

PT>linux set_attach_offset libc-2.2.5.so 0xf2b54 ↓

    SET LINUX ATTACH OFFSET : libc-2.2.5.so(0x000F2B54)

（表示される内容は CPU 種別等によって異なります。）

サポート フ ァ イル (kmc-support.c) をリンク したライブラ リ (glibc) が変更された場合以外は、 この  LINUX コマン ド

（154 頁） を省略するこ とが出来ます。

C-3 デバッ グ方法

『3.4  アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ （91 頁）』 も し く は 『5.1  アプ リ ケーシ ョ ンモードデバッ グ （172 頁）』

を参照し、 PARTNER から カーネルを実行し、 デバッ グ対象アプ リ ケーシ ョ ン も実行し ておき ます。

アプ リ ケーシ ョ ンをデバッ グする手順はアプ リ ケーシ ョ ンデバッ グサポー ト フ ァ イルを Preload し て使用す

る場合と同じにな り ます。

『アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ （91 頁）』 『マルチス レ ッ ド アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グ （98 頁）』 『マルチプ

ロセスアプ リ ケーシ ョ ンデバッ グ （108 頁）』 等を参照し て く ださい。
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付録 D 動的な リ ン カ ローダ (ld.so) のデバッ グ

動的な リ ンカ ローダ (ld.so) のデバッ グは、 『3.7  共有ラ イブラ リ のデバッ グ （114 頁）』 で説明し た共有ラ イ

ブラ リ のデバッ グ と違って PARTNER でのア ド レ スの自動解決などが行えません。 し たがって、 手動で

PARTNER にア タ ッチする必要があ り ます。

この節では、 ld.so/sample をデバッ グする場合を例と し て、 リ ンカ ローダのデバッ グ方法を次の流れで説明

し ます。

(1)  リ ン カ ローダ (ld.so) にデバッ グ情報をつける （240 頁）

(2)  アプ リ ケーシ ョ ンの作成 （240 頁）

(3)  リ ン カ ローダ内のシンボル _dl_start のア ド レス確認 （240 頁）

(4)  カーネルの実行 （240 頁）

(5)  リ ン カ ローダの .text 開始位置の確認 （240 頁）

(6)  カーネルの強制ブレーク （241 頁）

(7)  ハー ド ウ ェ アブレークの設定 （241 頁）

(8)  デバッ グし たいアプ リ ケーシ ョ ンの実行 （241 頁）

(9)  リ ン カ ローダのデバッ グ情報読み込み （241 頁）

(10)  ハー ド ウ ェ アブレークの解除 （241 頁）

(11)  プロセスのア タ ッ チ （241 頁）

(12)  アプ リ ケーシ ョ ン / 共有ラ イブ ラ リのデバッ グ情報追加読み込み （242 頁）
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(1)  リ ン カ ローダ (ld.so) にデバッ グ情報をつける

デバッ グ対象と なる リ ンカ ローダにデバッ グ情報を付加し ます。

デバッ グ情報はカーネルやアプ リ ケーシ ョ ン と同じ フ ォーマ ッ ト を選択し て く ださい。 PARTNER で正

し く デバッ グ情報を読み込めない場合は、 他のフ ォーマ ッ ト を試し てみて く ださい。

(2)  アプ リ ケーシ ョ ンの作成

デバッ グ対象と なる アプ リ ケーシ ョ ンを作成し ます。 リ ンカ ローダ と一緒にアプ リ ケーシ ョ ンをデ

バッ グする場合には、 アプ リ ケーシ ョ ン内にデバッ グス タブ (__kmc_start()) を記述し ないで く ださい。

(3)  リ ン カ ローダ内のシンボル _dl_start のア ド レス確認

『(1)  リ ンカ ローダ (ld.so) にデバッ グ情報をつける （240 頁）』 で作成し た リ ンカ ローダ内のシンボル

_dl_start のア ド レ ス を確認し ます。

LINUX86>nm ld-2.2.5.so | grep _dl_start ↓

図 D-1  シンボル _dl_start のア ド レス確認

(4)  カーネルの実行

『3.4  アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ （91 頁）』 の 『(4)  アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グ情報のロード （94

頁）』 までを参照し て、 アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウが起動し ていて、 カーネルが実行中

になっている状態にし ます。

(5)  リ ン カ ローダの .text 開始位置の確認

PARTNER でアプ リ ケーシ ョ ンの メ モ リ マ ッ プを確認し、 リ ンカ ローダの .text 開始位置を確認し ます。

PT>maps 1 ↓

00008000-0000f000 r-xp /sbin/init

00016000-00017000 rw-p /sbin/init

00017000-0001b000 rwxp

40000000-40016000 r-xp /lib/ld-2.2.5.so

4001d000-4001e000 rw-p /lib/ld-2.2.5.so

4001e000-4001f000 rwxp

4001f000-4012b000 r-xp /lib/libc-2.2.5.so

4012b000-4012f000 ---p /lib/libc-2.2.5.so

4012f000-40138000 rw-p /lib/libc-2.2.5.so

40138000-4013c000 rw-p

bffff000-c0000000 rwxp
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( 表示される内容は CPU 種別や MAP フィールドの設定によって異なります )

(6)  カーネルの強制ブレーク

PARTNER ウ イ ン ド ウで ESC キーを押し、 カーネルを強制ブレーク させます。

(7)  ハー ド ウ ェ アブレークの設定

ハード ウ ェ アブレーク ポイ ン ト を リ ンカ ローダの _dl_start に設定し ます。 _dl_start のア ド レ スは、 『(3)  

リ ンカ ローダ内のシンボル _dl_start のア ド レ ス確認 （240 頁）』 で確認し たオフセ ッ ト 値と 『(5)  リ ンカ

ローダの .text 開始位置の確認 （240 頁）』 の .text 開始位置を足し た値です。

PT>br 0x1eac + 0x40000000,ex ↓

ハードウェアブレークを _dl_start に設定すると、 すべてのプロセスでブレークが発生するので注意が必要です。

(8)  デバッ グし たいアプ リ ケーシ ョ ンの実行

カーネルを再実行し、 ターゲ ッ ト システムでデバッ グ対象のアプ リ ケーシ ョ ンを実行し ます。

PT>./sample ↓

(9)  リ ン カ ローダのデバッ グ情報読み込み

PARTNER がブレーク し た と こ ろで、 アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウのコマン ド ウ イ ン ド ウ

でデバッ グ対象の リ ンカ ローダのデバッ グ情報を ロード し ます。

PT>ls ld-2.2.5.so,/r .text=0x40000000 ↓

リンカローダのデバッグ情報をロードするときには、 リロケーシ ョ ンアド レスを必ず指定する必要があります。

(10)  ハー ド ウ ェ アブレークの解除

『(7)  ハード ウ ェ アブレーク の設定 （241 頁）』 で設定し たハード ウ ェ アブレーク ポイ ン ト を解除し ます。

PT>brc * ↓

(11)  プロセスのア タ ッ チ

PSID コマン ド （158 頁） で現在のアプ リ ケーシ ョ ンプロセス をア タ ッチし ます。

PT>psid get ↓

PSID SET 118(0x76)  CURRENT 118(0x76)
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APPLI. AREA : 00008000-00009FFF

APPLI. AREA : 00011000-00051FFF

APPLI. AREA : 00053000-00053FFF

APPLI. AREA : BFFFF000-BFFFFFFF

( 表示される内容は CPU 種別や MAP フィールドの設定によって異なります )

(12)  アプ リ ケーシ ョ ン / 共有ラ イブ ラ リのデバッ グ情報追加読み込み

アプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ イ ン ド ウでデバッ グ対象アプ リ ケーシ ョ ンや共有ラ イブラ リ のデバッ

グ情報を追加読み込みし ます。 これで、 リ ンカ ローダ、 アプ リ ケーシ ョ ン、 共有ラ イブラ リ が一緒に

デバッ グ可能にな り ます。

ロード時には必ず [Symbol only] と [Append] のチェ ッ ク を行って く ださい。

PT>lsa sample ↓
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付録 E 技術解説 ： Linux アーキテクチャ と PARTNER

Linux 対応 PARTNER は、 従来の PARTNER デバッ ガに、 組み込み Linux 用のデバッ グ機能を拡張し た高機

能ソース レベルデバッ ガです。

この章では、 なぜデバッ ガに Linux 対応機能が必要なのか、 Linux 対応 PARTNER の機能がどのよ う な技術

的背景によ って成 り 立っているか、 また Linux 対応機能によ ってあ ら たに実現でき る組み込み Linux の開

発 ・ デバッ グ内容などを説明し ます。

E-1 Linux の開発環境と問題点

近年、 組み込みシステムの複雑化 / 小型化 / 低価格化などに と も ない、 次世代の組み込み機器用 OS と し て

Linux に対する注目が高ま ってき ています。

Linux は、 マルチタ ス ク処理、 仮想 メ モ リ 、 共有ラ イブラ リ 、 デマン ド ローデ ィ ング、 メ モ リ 管理、 および

TCP/IP ネ ッ ト ワーク機能などを備えた UNIX ク ローンの OS で、 標準でフ ァ イルシステムやネ ッ ト ワーク

システムのコ ンポーネン ト を含んでいます。

さ らに、 提供される ソース コード のすべてがオープン ソースであ る と い う こ と も加わ り 、 Linux によ る組み

込みシステムの開発は、 リ アルタ イ ム OS(RTOS) などの従来の組み込みシステムに比べ、 大幅な開発コ ス ト

の削減につなが り ます。

また、 Linux は CPU の MMU(Memory Management Unit) を使用する OS でも あ り 、 こ の MMU を利用する こ と

によ り 、 仮想 メ モ リ 空間を生成し、 各空間での メ モ リ 保護を行った り 、 空間内でも割 り 当てを し ていない

領域には メ モ リ 保護を設定する など、 よ り 堅牢なシステムを構築する こ と ができ ます。

しかしその一方で、 現状の組み込み Linux の一般的な開発では、 この MMU を使用する こ と によ る仮想 メ モ

リ 空間 ( 論理多重空間 ) でのア ド レ ス管理の複雑さ などによ り 、 Linux カーネル / ローダブルモジュール (

デバイ ス ド ラ イバ )/ アプ リ ケーシ ョ ン ( プロセス ) ご と に対応するデバッ ガを使い分ける こ と から生じ る、

一貫性のあ るデバッ グが困難であ る と い う 欠点を持ち合わせています ( 表 E-1 参照 )。

表 E-1  Linux 上で動作する ソ フ ト ウ ェ ア

― 空間 実行 ア ド レ ス 実行

(1) Linux カーネル

論理 / 物理一致の空間

( 論理ア ド レ ス と物理ア

ド レ スが 1 対 1 でマ ッ

ピング される )

コ ンパイル / リ ン ク時

にア ド レ スが決定

ROM への書き込み、 ま

たは ICE か ら転送を行

い、指定のア ド レ スから

直接起動

(2) ローダブルモジュール

 　 ( デバイス ド ラ イバ )

論理 / 物理一致の空間

( 論理ア ド レ ス と物理ア

ド レ スが 1 対 1 でマ ッ

ピング される )

ターゲ ッ ト 上で insmod

コ マ ン ド を用いた際に

実行ア ド レ スが決定

フ ァ イ ルシ ス テ ム上か

ら Linux カーネルを介し

て起動

(3) アプ リ ケーシ ョ ン

 　 ( プロセス )

論理多重空間 コ ンパイル / リ ン ク時

にア ド レ スが決定

フ ァ イ ルシ ス テ ム上か

ら Linux カーネルを介し

て起動
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(1)  Linux カーネル

コンパイル / リ ンク した際に配置ア ド レスが確定し、 論理アド レス と物理ア ド レスが 1 対 1 でマッ ピング

され、 指定したプログラムカウンタから実行を開始でき るため、 従来の組み込みシステム開発用の ICE と

デバッガをそのまま使用して開発する こ とが可能です。

(2)  ローダブルモジュール ( デバイス ド ラ イバ )

実行される空間は (1) と同様ですが、 実際に配置されるア ド レスは実行されるまで決定されない ( リ ロケー

タブル ) とい う こ とに特徴があ り ます。

従来の組み込みシステム開発用の ICE とデバッガをそのまま使用した場合、 実際には利用されていないア

ド レスを認識する こ と とな り、 正しいデバッグを行う こ とができない可能性があ り ます。

(3)  アプ リ ケーシ ョ ン ( プロセス )

一般的に、 論理アド レス と物理アド レスが 1 対 1 ではな く、 また同じ論理アド レスが複数のプログラムで

異なって利用されているため、 これらを外から認識する こ とが非常に困難とな り、 従来の組み込みシステ

ム開発用の ICE とデバッガをそのまま使用する こ とはできません。

また、 既存のカーネルデバッ ガや ptrace() システム コールを利用し たデバッ グデーモンを使用し た一般的な

組み込み Linux のデバッ グ環境 ( 図 E-1 参照 ) では、 次のよ う な問題点が挙げられます。

図 E-1  組み込み Linux の一般的なデバッ グ環境例

● 一貫性のあるデバッ グが困難

ターゲ ッ ト 上の Linux で動作する アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グは、 ターゲ ッ ト 上で動作するデバッ グサー

バ ( デバッ グデーモン ) と ホス ト PC で通信する こ と によ り 行い、 一方、 カーネル / ローダブルモジュー

ルのデバッ グは、Linuxカーネルに組み込んだカーネルデバッ ガ と ホス ト PCで通信する手法が一般的です。

必然的にカーネル / ローダブルモジュール / アプ リ ケーシ ョ ンで利用するデバッ ガが異なる ため、 この手

法のデバッ グでは、 アプ リ ケーシ ョ ン実行中にカーネル / ローダブルモジュール内を ステ ッ プイ ン実行す

プロセス空間

アプリケーシ ョ ン本体
共有ライブラ リ

カーネル空間

ローダブルモジュール

Linux カーネル

Linux ターゲッ ト環境

ホス ト環境

ホス ト OS

デバッガ
(gdb など )

論理アド レス ( 多重 )

デバ ッ グサーバ
(gdbserver な ど )

カーネルデバッガ
(kgdb な ど )
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る こ と などが不可能と な り ます。

また、 ターゲ ッ ト 上で動作するデバッ グサーバは、 ほ と んどのデバッ グ機能を Linux カーネルの ptrace()

システム コールを利用する こ と でを実現し ています。 つま り 、 デバッ グサーバが機能する ためには、 Linux

カーネルが動作し ている必要があ り ます。

し たがって、 デバ ッ グサーバを使用するデバ ッ グ機能の場合は、 カーネルのデバ ッ グ中にカーネルがブ

レーク し た時には、 デバッ グサーバが動作でき ないためアプ リ ケーシ ョ ンの状態 ( 変数など ) を参照する

こ と ができ ません。

● リ アルタ イムデバッ グが困難

カーネルデバッ ガがホス ト PC 上のデバッ ガ と通信を行っている間は、 割 り 込みを禁止し た上でカーネル

デバッ ガだけが動作し ますので、 割 り 込み処理のタ イ ミ ングに関するデバッ グは、 実動作と変わる可能性

があ り ます。

また、 アプ リ ケーシ ョ ンをデバッ グ し ているデバッ グサーバにおいて、 ブレーク ポイ ン ト によ り プロ グ ラ

ムが停止し て も、 カーネル / ローダブルモジュールの動作は リ アルタ イ ムに停止し ません。

● 高機能なデバッ グ支援機能が利用できない

ソ フ ト ウ ェ アのみでデバッ グ機能を実現する カーネルデバッ ガやデバッ グサーバでは、次のよ う な機能を

使用する こ と ができ ません。

･実時間での実行履歴 ( リ アルタ イム ト レース機能など )

･ハー ド ウ ェ アブレークや ト リ ガ条件などの設定

･プログラムの高速なダウンロー ド
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E-2 PARTNER が可能にするデバッ グ

Linux 対応 PARTNER では、 PARTNER-Jet とデバッ ガ ソ フ ト PARTNER の機能拡張によ り 、 次の 2 つのデ

バッ グモード を実現し ています ( それぞれのデバッ グモード によ る機能の詳細は 『E-3  カーネルモードデ

バッ グの詳細 （249 頁）』 『E-4  アプ リ ケーシ ョ ンモードデバッ グの詳細 （250 頁）』 参照し て く ださい )。

【カーネルモー ド デバッ グ】

PARTNER は、Linux カーネル / ローダブルモジュール / アプ リ ケーシ ョ ンの異なる メ モ リ 空間をすべて物

理 メ モ リ で管理し ています。 アプ リ ケーシ ョ ンから カーネルまでを完全に等価にデバッ グする こ と ができ

ます。

【アプ リ ケーシ ョ ンモー ド デバッ グ】

アプ リ ケーシ ョ ンの仮想 メ モ リ 空間だけを扱います。

PARTNER は論理ア ド レ スのみを扱 う ため、 マルチプロセス / マルチス レ ッ ド に完全に対応し たデバッ グ

を行 う こ と ができ ます。

これらの機能拡張によ り 、 PARTNER は次のデバッ グを可能にし ます。

● 1 つのデバッ ガ (PARTNER) ですべてのデバッ グが可能

Linux カーネル / ローダブルモジュール ( デバイ ス ド ラ イバ )/ アプ リ ケーシ ョ ン までのすべての メ モ リ 空

間を、 PARTNER だけでデバッ グする こ と が可能です。

アプ リ ケーシ ョ ン部から カーネル/ ローダブルモジュール内部の状態まで一貫し て問題を追いかける こ と

ができ、 製品開発過程において特に重要と なる ローダブルモジュール ( デバイ ス ド ラ イバ ) と の連携を容

易にデバッ グする こ と ができ ます。

また、 カーネルやローダブルモジュールのブレーク時に、 アプ リ ケーシ ョ ンの特定箇所の状態 ( 変数など

) を参照する こ と も可能と な り ます。

このよ う に、 1 つのデバッ ガですべてのデバッ グが可能と なる こ と によ り 、 リ アルタ イ ム OS(RTOS) など

の組み込みシステムで実現でき ていたデバッ グ環境と同じ よ う に、 Linux カーネル / ローダブルモジュー

ル / アプ リ ケーシ ョ ン までを透過的にデバッ グする こ と ができ ます。
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● 複数のデバッ ガ (PARTNER) でのデバッ グが可能

Linux カーネル / ローダブルモジ ュール、アプ リ ケーシ ョ ンプロセス / ス レ ッ ド をそれぞれ別の PARTNER

ウ イ ン ド ウでデバッ グする こ と が可能です。

図 E-2  マルチウイ ン ド ウデバッ グ

● リ アルタ イムデバッ グの実現

アプ リ ケーシ ョ ン部でブレーク させた場合、Linux カーネルやローダブルモジュール ( デバイ ス ド ラ イバ )

の動作も同時に停止し ます ( カーネルモードデバッ グ時 )。

Linux カーネル / ローダブルモジュール / アプ リ ケーシ ョ ン各部において、 デバッ グ し たい状態の不一致

があ り ません。

● マルチプロセス / マルチスレ ッ ド対応

仮想 メ モ リ 空間のすべて を物理 メ モ リ で制御す る こ と に よ り 、 アプ リ ケーシ ョ ンのデバ ッ グの際に、

ptrace() システム コールの補助を必要と し ないため、 マルチス レ ッ ド のデバッ グが可能です。

また、 アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グモード では仮想 メ モ リ 空間のみを扱 う こ と ができ る機能を備えている た

め ( 『E-4  アプ リ ケーシ ョ ンモードデバッ グの詳細 （250 頁）』 参照 )、 完全なマルチプロセス / マルチス

レ ッ ド のデバッ グが可能です。

● 高機能なデバッ グ支援機能の適用

PARTNER ですべての メ モ リ 空間を管理する こ と によ り 、 ハード ウ ェ アブレークや リ アルタ イ ム ト レース

などの高機能なデバッ グが、 Linux カーネル / ローダブルモジュール / アプ リ ケーシ ョ ンのすべてに適用

する こ と ができ ます。

プロセス 1 用 PARTNERカーネルデバッ グ用 PARTNER プロセス 2 用 PARTNER プロセス 3 用 PARTNER

カーネル

モジ ュール

アプ リ ケーシ ョ ン

共有ラ イブ ラ リ 共有ラ イブ ラ リ 共有ラ イ ブ ラ リ

アプ リ ケーシ ョ ン アプ リ ケーシ ョ ン

アプ リ ケーシ ョ ン空間

カーネル空間
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● 高速転送の実現

Linux カーネルのダウ ン ロード が数秒で完了し ます。

･ 2M ～ 4M Byte/Sec

【その他の特徴】

･ デバッグ情報：stubs+ を始め、各種のデバッグ情報形式に直接対応

･ USB2.0 対応
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E-3 カーネルモー ド デバッ グの詳細

カーネルモードデバッ グは、 Linux カーネル / ローダブルモジュール ( デバイ ス ド ラ イバ ) と アプ リ ケー

シ ョ ンの異なる メ モ リ 空間を、 PARTNER-Jet がすべて物理 メ モ リ で管理するデバッ グモード です。

仮想 メ モ リ 空間を利用するプロ グ ラ ムであって も、 プロ グ ラ ムを実行し ている際は、 必ず物理 メ モ リ のど

こかに存在し ています。 この論理ア ド レ ス と物理 メ モ リ の対応を PARTNER が自動的に行います。

と い う こ と は、 PARTNER-Jet はすべてのプロ グ ラ ムを物理 メ モ リ ベースでイ ン ターフ ェースする こ と と な

り 、 Linux カーネルやローダブルモジュール ( デバイ ス ド ラ イバ )、 アプ リ ケーシ ョ ン ( プロセス ) を分け隔

てする こ と な く 、 同時に等価にデバッ グする こ と が可能です。 このモード では、 1 つのアプ リ ケーシ ョ ンが

停止 ( ブレーク ) する と、 すべてのアプ リ ケーシ ョ ン も停止し ます。

また、 マルチプロセス / マルチス レ ッ ド に完全に対応し て、 ハード ウ ェアブレークや リ アルタ イ ム ト レー

スなどの高機能なデバッ グを行 う こ と ができ ます。

なお、 これらの機能は特定の OS に全 く 依存せずに PARTNER に実装されていますので、 Linux カーネルに

デバッ グのための変更を加え る必要はあ り ません。 しかし、 後述する 『2.2  Linux カーネルソースの修正と

設定 （50 頁）』 の変更を行 う と、 ローダブルモジュールやアプ リ ケーシ ョ ンの PARTNER への自動ア タ ッチ

などが可能にな り 、 開発効率が向上し ます。

図 E-3  カーネルモー ド デバッ グの概念
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カーネル本体
カーネルヒープ
ローダブルモジュール
カーネルレベルアプリ
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(デバッガソフ トウェア )

カーネル空間

プロセス空間

すべてのデバッグ空間を

物理メモリで管理
( 変更不要 )

アプリケーション 2

( 変更不要 )

Windows PC

論理アドレス (多重）

カーネルモードデバッガ上で
　 ・ カーネル本体
　 ・ モジュール
　 ・ アプリケーション
のデバッグが可能

JTAG

アプリケーション 1

アプリケーション 3

アプリケーション ｎ

アプリケーション 1

アプリケーション 2

アプリケーション 3

アプリケーション ｎ

カーネルなど

論理空間物理メモリ空間
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E-4 アプ リ ケーシ ョ ンモー ド デバッ グの詳細

アプ リ ケーシ ョ ンモードデバッ グは、 アプ リ ケーシ ョ ン ( プロセス ) の仮想 メ モ リ 空間だけを扱 う デバッ グ

モード です。 ただし、 アプ リ ケーシ ョ ンモード でも、 Linux カーネル / ローダブルモジュール ( デバイ ス ド

ラ イバ ) は、 カーネルデバッ グモード と同様に物理 メ モ リ で管理されデバッ グを行います。

仮想 メ モ リ 空間を利用する OS では、 一般的に、 1 つのプロセスに 1 つの仮想 メ モ リ 空間が割 り 当て られま

す。 この時、 プロセスには配分された実行コ ンテキス ト も割 り 当て られるので、 空間 と合わせて 1 つの仮

想マシンのよ う に考え る こ と ができ ます。

アプ リ ケーシ ョ ンモードデバッ グでは、 PARTNER-Jet とデバッ ガ ソ フ ト が連携し て、 仮想 メ モ リ 空間ご と

に仮想 ICE モジュールを生成し ます。 こ の仮想 ICE モジュール上で、 プロセス ご と に起動させたデバッ ガ

を動作させる こ と によ り 、 そのデバッ ガは仮想 メ モ リ 空間だけがデバッ グ対象 と なるデバッ ガにな り ます。

この仮想 ICE モジュール方式の特徴は、 仮想 メ モ リ 空間ご と に完全に独立し たデバッ グが可能にな る こ と

です。

「独立」 と はつま り 、 あ るプロセス をデバッ グするために停止 ( ブレーク ) させ、 変数を参照し た り メ モ リ

を変更し た り する際に、 他のプロセスやカーネルを停止する必要があ り ません。 この方式でデバッ グを行

う こ と によ り 、 アプ リ ケーシ ョ ン ( プロセス ) のデバッ グ中に、 通信がオーバーフ ローする こ と などを防ぐ

こ と ができ ます。

また、 マルチプロセス / マルチス レ ッ ド に完全に対応し て、 ハード ウ ェアブレークや リ アルタ イ ム ト レー

スなどの高機能なデバッ グを行 う こ と ができ ます。

図 E-4  アプ リ ケーシ ョ ンモー ド デバッ グの概念
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付録 F PARTNER の動作モー ド選択について

PARTNER でのアプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グには、 アプ リ ケーシ ョ ンモード と カーネルモード の 2 つのデ

バッ グモード が存在し、 ス レ ッ ドデバッ グ機能に NON_ADD モード と ADD モード の 2 種類があ り ます ( 『-

OS オプシ ョ ン （138 頁）』 参照 )。 つま り 、 デバッ グの対象や使い勝手の好みで切 り 替え られるモード の組

み合わせは 「カーネル (NON_ADD) モード」 「カーネル ADD モード」 「アプ リ ケーシ ョ ン (NON_ADD) モー

ド」 「アプ リ ケーシ ョ ン ADD モード」 の 4 組にな り ます。

推奨は 「カーネル ADD モード」 ですが、 も し設定の選択に迷 う 場合は本節の記述を参考にし て く ださい。

F-1 各モー ドの特徴と使用目的

カーネルモー ド

カーネルモード はブレーク時に CPU を停止させるモード です ( 詳細は 『技術解説 ： Linux アーキテ クチャ と

PARTNER （243 頁）』 参照 )。 カーネルやデバイ ス ド ラ イバからユーザーモード アプ リ ケーシ ョ ン まで統一

的にデバッ グ可能です ( カーネル空間だけでな く ユーザー空間のデバッ グ も でき ます )。

アプ リ ケーシ ョ ンをデバッ グ中にシステム コールの内部に入 り 、 さ らにデバイ ス ド ラ イバの処理を確認し

て再びアプ リ ケーシ ョ ンに戻る、 と いった こ と が簡単にでき ます。

アプ リ ケーシ ョ ンモー ド

アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ中には、 CPU やカーネルを停止させずにアプ リ ケーシ ョ ンのみを停止させな

がらデバッ グ し たい場合があ り ます。

例えば、 下記のよ う なケースが想定でき ます。

･ アプ リ ケーシ ョ ンのブレーク中も時計やフ ァ イル共有サービスは動作し ていて欲しい

･ X-Window 上の GUI アプ リ ケーシ ョ ン (X-Client) をデバッ グする (X-Server は動作中であって欲しい )

このよ う なアプ リ ケーシ ョ ン単体のデバッ グをするためには一般的には GDB をはじめ とする ターゲ ッ ト 上

のアプ リ ケーシ ョ ン と し て実装されたユーザーモードデバッ ガが用いられますが、 オーバーヘッ ドや様々

な制限があ り ます。 PARTNER のアプ リ ケーシ ョ ンモード は JTAG デバッ ガの性能を保ったま ま個別のプロ

セス をブレーク をでき る よ う にし た、 アプ リ ケーシ ョ ンデバッ グのための機能です。

NON_ADD モー ド

マルチス レ ッ ド / マルチプロセスのアプ リ ケーシ ョ ンをデバッ グする と きに、 実行コ ンテキス ト 毎に

PARTNER ウ イ ン ド ウ を自動的 ・ 強制的に分けたい場合に使用し ます。 新規実行コ ンテキス ト の生成時

には自動的に未使用の PARTNER ウ イ ン ド ウが割 り 当て られてブレーク し ます。

また、 ユーザー空間のブレーク ポイ ン ト は PARTNER ウ イ ン ド ウ毎に閉じ ています ( 同一ア ド レ スでも

コ ンテキス ト 毎に停止 )。

ADD モー ド

NON_ADD モード と違い、 実行コ ンテキス ト 毎の PARTNER ウ イ ン ド ウの分割を強制されません。 新規

実行コ ンテキス ト の生成時の自動処理は行われませんので、 停止し たい場合はブレーク ポイ ン ト を設

定する必要があ り ます。

また、 ユーザー空間のブレーク ポイ ン ト は PARTNER ウ イ ン ド ウ毎に閉じ ていません。
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F-2 起動方法と必要な条件

カーネルモー ド での起動

『2.2  Linux カーネルソースの修正と設定 （50 頁）』 で指示された修正がカーネルに対し て行われている こ と

が前提です。 Linux カーネルの設定 メ ニュー ( 『カーネルコ ンフ ィ グレーシ ョ ン （54 頁）』 参照 ) の

PARTNER に必要な設定を行い、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン設定後、 Linux カーネル (vmlinux) を作成し て く だ

い。

カーネルモード でデバッ グするためには、 PARTNER の起動設定 ( 『PARTNER の設定と起動 （70 頁）』 参照

) の OS デバッ グモード指定 ( 『  -OS オプシ ョ ン （138 頁）』 参照 ) で 「カーネル (NON_ADD) モード」 また

は 「カーネル ADD モード」 を選択し ます。

カーネルソースの修正が行えない環境では、 手作業でデバッグ情報がカーネルオブジェ ク ト に付加されるよ うに

Makefile を修正して く ださい。

アプ リ ケーシ ョ ンモー ド での起動

『2.2  Linux カーネルソースの修正と設定 （50 頁）』 で指示された修正がカーネルに対し て行われている こ と

が前提です。 Linux カーネルの設定 メ ニュー ( 『カーネルコ ンフ ィ グレーシ ョ ン （54 頁）』 参照 ) の

PARTNER に必要な設定を行い、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン設定後、 Linux カーネル (vmlinux) を作成し て く だ

い。

アプ リ ケーシ ョ ンモード でデバッ グするためには、 PARTNER の起動設定 ( 『PARTNER の設定と起動 （70

頁）』 参照 ) の OS デバッ グモード指定 ( 『  -OS オプシ ョ ン （138 頁）』 参照 ) で 「アプ リ ケーシ ョ ン

(NON_ADD) モード」 または 「アプ リ ケーシ ョ ン ADD モード」 を選択し ます。

Linux カーネルのコ ン フ ィ グレーシ ョ ン設定の必要な設定項目はデバ ッ グ し たい対象範囲に依存するので、

PARTNER の起動モード とは関係ありませんが、 アプリケーシ ョ ンモードで起動する目的はアプリケーシ ョ ンのデ

バッグですので [Debug infomation type] と [Enable patch for PARTNER debug] を有効にして く ださい。



253 付 録

F-3 動作モー ド選択の指針

最適な動作モード選択のための指針 と なる よ う 、 それぞれのモード のデバッ グ対象への適性を表 F-1 にま

と めます。

表 F-1  各デバッ グモー ド の適性

も し PARTNER の動作モード を何にするか迷 う 場合は、 総合的に見て 「カーネル ADD モード」 をお勧めし

ます。
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_A

D
D
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ン

A
D

D
モ

ー
ド

カーネルの中のデバッ グ ◎ ◎ ○ ○

ローダブルモジュールのデバッ グ ◎ ◎ ○ ○

アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ ○ ○ ○ ○

マルチス レ ッ ド アプ リ ケーシ ョ ンのデバッ グ ○ ○ ○ ○

アプ リ ケーシ ョ ンか ら シ ス テム コールの中にス テ ッ プ

イ ン し て動作を追 う
◎ ◎ △ △

デバイ ス ド ラ イバやサーバープ ロ グ ラ ム を動作させつ

つプロセス をブレーク しデバッ グする
× × ◎ ◎

ソ フ ト ウ ェ アブレーク での複数の実行コ ンテキ ス ト の

同時停止
◎ ◎ × ×

多数のス レ ッ ド の同時デバッ グ*

* MULTI コマンド（163 頁）による PARTNER ウインドウ数の制限による

△ ○ △ ○

実行中のアプ リ ケーシ ョ ンへのア タ ッチ ○ ○ ○ ○

共有ラ イブラ リ のデバッ グ ○ ○ ○ ○

共有ラ イブラ リ 中のマルチス レ ッ ドデバッ グ ○ ○ ○ ○

PARTNER モー ド

デバッ グ対象
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F-4 Linux デバッ グ動作モー ドの挙動と遷移

PARTNER の動作モード の挙動やモード の切 り 替え方法を表 F-2 にま と めます。

表 F-2  各デバッ グモー ド の挙動と遷移

カーネルモード と アプ リ ケーシ ョ ンモード の変更には全デバッ ガの再起動が必要です。

カーネルモード またはアプ リ ケーシ ョ ンモード で実行中の add モード の変更は、 PARTNER のコマン ド ウ イ

ン ド ウから変更可能です （詳細は 『PSID コマン ド （158 頁）』 参照）。

･ シングルモードから ADD モードへの遷移

PT>psid add

･ ADD モードからシングルモードへの遷移

PT>psid non_add

マルチ ス レ ッ ド デバ ッ グの

方式

ア プ リ ケ ー シ ョ ン で

ブ レ ー ク 発生時の挙動

-OS オ プ シ ョ

ン

設定

カーネル

モー ド

一つのデバッ ガウ ィ ン ド ウで、

一つのス レ ッ ド をデバッ グ

CPU が停止
LINUX

一つのデバッ ガウ ィ ン ド ウで、

複数のス レ ッ ド をデバッ グ

CPU が停止
LINUX_ADD

アプ リ ケーシ ョ ン

モー ド

一つのデバッ ガウ ィ ン ド ウで、

一つのス レ ッ ド をデバッ グ

対象ス レ ッ ド だけが停止

（カーネルや他のアプ リ は実行）
LINUX_APP

一つのデバッ ガウ ィ ン ド ウで、

複数のス レ ッ ド をデバッ グ

対象ス レ ッ ド だけが停止

（カーネルや他のアプ リ は実行）
LINUX_APP_ADD

挙動等

動作モー ド
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付録 G カーネルツ リーのコ ンパイルについての補足

本節ではカーネルツ リ ーを コ ンパイルする際の ト ピ ッ ク を記述し ます。

G-1 最適化コ ンパイルを抑制する

Linux カーネルやローダブルモジュールを PARTNER でソース レベルデバッ グする場合、 最適化コ ンパイル

を行っている と実行可能行がソース記述 と食い違った り 、 変数ス コープが変わった り し て分か り づらいこ

と があ り ます。 また、 __init セ ク シ ョ ンに配置された関数は、 ソース レベルデバッ グが出来ない問題があ り

ます。 最適化コ ンパイルを抑制し てビル ドする こ と で問題を回避でき る場合があ り ます。

指定フ ァ イルのみ抑制

対象ソースがあ るデ ィ レ ク ト リ の Makefile に以下の行を追加し て最適化オプシ ョ ンを CFLAGS から取 り 除

き ます。

CFLAGS_????.o := $(filter-out -O2,$(CFLAGS_????.o))

【例】

kernel/sched.c の最適化を抑制する場合、 kernel/Makefile 内に次の 1 行を追加し ます。

CFLAGS_sched.o := $(filter-out -O2,$(CFLAGS_sched.o))

最適化を抑制すると カーネルの実行速度が遅 く なります。 それによって問題の発生するターゲッ ト システムの場

合は、 最適化を抑制するフ ァ イルに注意して く ださい。

Kernel ツ リー全体の抑制

カーネルツ リ ー全体を最適化な しでコ ンパイルする場合は、 $(TOPDIR)/Makefile 内に以下の行を追加し て

最適化オプシ ョ ンを CFLAGS から取 り 除き ます。

CFLAGS := $(filter-out -O2,$(CFLAGS))

CFLAGS に指定されている最適化オプシ ョ ンが -O2 ではな く -Os が指定されている場合があります。

その場合は、 -Os 文字列を取り除 く よ うに変更して く ださい。
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カーネル作成時の注意事項

カーネルソースには、C ソース内に asm 宣言で直接アセンブ リ 言語コード を記述し ている箇所があ り ます。

最適化に合わせて関数のレジス タ引数を直接アセンブ リ 言語コード で使用し ている場合は、正し く カーネ

ルが実行でき ません。 アセンブ リ 言語コード を修正するか、 その関数を C で記述し て く ださい。

最適化を抑制し てコ ンパイルし た場合、 リ ン ク時にシンボル未定義エラーが発生する場合があ り ます。 エ

ラーを回避するには次の点をチェ ッ ク し て く ださい。

･ inline 関数が extern 宣言されている場合、 static 宣言に変更し て く だ さい。

extern inline func(void)

↓

static inline func(void)

･ プ リ プロセ ッサデ ィ レ ク テ ィ ブ (#if,#ifdef 等 ) で、 __OPTIMIZE__ で判断し ている箇所の最適化な しの場合

の記述を追加し て く ださい。
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付録 H セグ メ ンテーシ ョ ン フ ォル ト の原因調査方法の Tips

アプ リ ケーシ ョ ンが 「動作中に落ちる」 不具合で、 直接の原因 と し ては 「セグ メ ンテーシ ョ ンフ ォル ト が

発生し たため」 と い う こ と だけわかっている と い う 状況はあ り がちだ と思います。

コ アダンプや動作ロ グの採取などが困難な環境では原因の究明が難しかった り する ものです。

本節ではセグ メ ンテーシ ョ ンフ ォル ト を調査する際の ト ピ ッ ク を記述し ます。

H-1 考え方

不具合の原因を見つけに く い一番の要因は不具合が発生し た と きには既にアプ リ ケーシ ョ ンのプロセスが

存在し ていないからです。

不具合発生からプロセス終了までの大まかな流れは以下のよ う にな り ます。

1.  Linux カーネルはセグ メ ンテーシ ョ ンフ ォル ト を検出する と、 アプ リ ケーシ ョ ンプロセスに対し て

SIG_SEGV シグナルを送信し ます。

2.  アプ リ ケーシ ョ ンが SIG_SEGV を受け と った時のデフ ォル ト の動作は Core ダンプです。

3.  シグナルハン ド ラ を設定し ていないアプ リ ケーシ ョ ンではプロセスが終了し ます。

PARTNER を使用ている場合は、 アプ リ ケーシ ョ ンプロセス も Linux カーネルも同時にデバッ グでき るのが

強みです。 アプ リ ケーシ ョ ンプロ グ ラ ムに修正を加えな く て も上記の 1 のタ イ ミ ングを捉え る こ と ができ

ます。

H-2 SIG_SEGV を捉える

SIG_SEGV を追 う 手順を以下に示し ます。

(1)  カーネル内の SIG_SEGV 検出箇所にソ フ ト ウェ アブレーク を設定し てお く

動作中のいつ SIG_SEGV が発生するかは予測でき ないので、 常に設定し ておき ます。 ソ フ ト ウ ェアブ

レーク の設定場所は CPU によ って異な り ます。

【ARM CPU の場合】

linux/arch/arm/mm/fault.c の __do_suer_fault()

【SH CPU の場合】

linux/arch/sh/mm/fault.c の bad_area ラベル

【MIPS CPU の場合】

linux/arch/mips/mm/fault.c の bad_area ラベル

(2)  ブレーク し たら、 新規に PARTNER ウ ィ ン ド ウを一つ開 く

Windows のス ター ト メ ニューから起動や、 MULTI コマン ド （163 頁） を使用し てデバッ ガウ ィ ン ド ウ を

増やし ます。
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(3)  カ レン ト プロセスにア タ ッ チ

その と きの PARTNER のコマン ド ウ イ ン ド ウのレジス タ リ ス ト に表示されている PID を指定し、 カレ ン

ト プロセスにア タ ッチし ます。

PT>attach <pid> ↓

(4)  共有ラ イブラ リのデバッ グ情報自動読み込み

ア タ ッチし たプロセスの共有ラ イブラ リ のデバッ グ情報を読み込みます。

PT>linux load_so ↓

(5)  例外箇所近辺の調査

こ こ までの手順で SIG_SEGV で 「落ちる直前」 のプロセスの状態を調べる準備が整いま し た。

AUD/ETM ト レースなどや、 K コマン ド （164 頁） を使って例外箇所の近辺を調査し ます。

まずは K 0 コマン ド を使用し て、 ス タ ッ ク ト レース を確認するのが良いでし ょ う 。
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