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第 1章  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、Linux 対応 PARTNER の機能を応用することにより、組み込み Linux

の開発において、 あらたに実現できるデバッグ内容などを説明します。
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Linux の開発環境と問題点

1.11.11.11.1 Linux の開発環境と問題点Linux の開発環境と問題点Linux の開発環境と問題点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、

一貫性に通じた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 1-1 参照 )。

表 1-1  Linux 上で動作するソフ トウェア

(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。

― 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 )

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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(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 1-1 参照 ) では、 次のよ うな問題点が挙げられます。

図 1-1  組み込み Linux の一般的なデバッグ環境例

● 一貫性を通したデバッグが困難

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。

したがって、 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、 カーネルのデバッグ時にカーネルがブレークした場合、デバッグサーバが機能不能のためア

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。

プロセス空間プロセス空間プロセス空間プロセス空間

アプリケーション本体

共有ライブラリ

カーネル空間カーネル空間カーネル空間カーネル空間

ローダブルモジュール

Linuxカーネル

LinuxLinuxLinuxLinux ターゲット 環境ターゲット 環境ターゲット 環境ターゲット 環境

ホスト 環境ホスト 環境ホスト 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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Linux の開発環境と問題点

● 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。 したがって、 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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1.21.21.21.2 PARTNERPARTNERPARTNERPARTNER が実現する Linux 開発環境が実現する Linux 開発環境が実現する Linux 開発環境が実現する Linux 開発環境

この節では、 Linux 対応 PARTNER が実現する Linux 開発環境と して、 次の項によ り説明します。

･ PARTNER が可能にするデバッグ （5 頁）

･ Linux 対応製品の概要 （7 頁）

1.2.11.2.11.2.11.2.1     PARTNERPARTNERPARTNERPARTNER が可能にするデバッグが可能にするデバッグが可能にするデバッグ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 「2.1  Linux と PARTNER

のデバッグモード （12 頁）」 を参照して 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 リで管理してます。 したがって、 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 は論理アドレスだけを扱うため、 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。

したがって、 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 ンまでを一貫性を持ってデバッグするができます。
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PARTNER が実現する Linux 開発環境

● 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 1-2  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 )

したがって、 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 ( 「2.1.2  アプリケーシ ョ ンモードデバッグ （14 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

1.2.21.2.21.2.21.2.2  Linux 対応製品の概要 Linux 対応製品の概要 Linux 対応製品の概要 Linux 対応製品の概要

● PARTNER( 高機能ソースレベルデバッガソフ トウェア )

Linux 対応 PARTNER(Ver 3.5 以降）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。

● 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。
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1.31.31.31.3 動作環境動作環境動作環境動作環境

Linux 対応 PARTNER を使用して、 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 ンをデバッグするためには、 次に示す環境を用意する必要があ り ます。

1.3.11.3.11.3.11.3.1  ハードウェア環境 ハードウェア環境 ハードウェア環境 ハードウェア環境

ハード ウェア環境と して、 以下のハード ウェアが必要です。

表 1-2  ハードウェア環境

1.3.21.3.21.3.21.3.2  ソフ トウェア環境 ソフ トウェア環境 ソフ トウェア環境 ソフ トウェア環境

ソフ ト ウェア環境と して、 以下のソフ ト ウェアが必要です。

表 1-3  ソフ トウェア環境

ハードウェア 概　要

JTAG ICE PARTNER-Jet

Windows PC デバッガ (PARTNER) が動作するホス トマシン

Linux PC MIPS/ARM/SH などの Linux 環境をコンパイルするホス トマシン

ターゲットボード デバッグの対象となる Linux 環境のターゲッ ト ボード

ソフ トウェア 概　要

PARTNER(Ver 3.5 以降 ) デバッガソフ ト ウェア

【注意】 Ver3.5 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。 Ver3.5 未満のソフ ト を既にインス トールしている場合は、

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。
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1.3.31.3.31.3.31.3.3  システム構成 システム構成 システム構成 システム構成

システム構成例を次に示します。

図 1-3  システム構成例

【図 1-3 の補足】

･ 赤い点線で囲まれた環境が、 最も簡易な構成です。

･ Linux PC の操作を Windows PC の telnet で接続し、 ターゲッ トボードの操作を Windows PC のターミナ

ルで接続することにより、 すべての操作を Windows PC 上で行う ことも可能です。

･ Windows PC と PARTNER-Jet の接続は、 USB もし くは LAN(Model30) をサポート しています。 (a)。

･ Windows PC と ターゲッ トボードは、 インターリンクケーブルなどで接続し、 ターゲッ トのコンソール

としてターミナルを使用します (b)。

･ ターゲッ トボード と PARTNER-Jet 本体は、 JTAG コネクタにより JTAG 接続します (c)。

･ ターゲッ トのルート ファイルシステムを NFS などでマウン トすることにより、 より効率的なデバッグ

が可能となります (d)。

･  Linux PC のファイルシステムをを Samba で Windows PC にマウン トすると効率的なデバッグが可能で

す。

･ Linux PC 環境は、 Windows PC 上に VMWare 等仮想 PC ソフ トで構築することも可能です。

なお、 これ以降、 各環境へのコマンド入力の記述例は、 次のとおりの意味と します。

WINPC>     ：Windows PCの入力

LINUX86>   ：Linux PCの入力

TGT>       ：ターゲットのコンソール入力

PT>        ：PARTNERのコマンドウィンドウへの入力

JTAG

WindowsWindowsWindowsWindows PC PC PC PC

PARTNER-Jet

Linux PCLinux PCLinux PCLinux PC

LAN

(a)

(c)

Source
      files

TCP/IP
USB2.0

(b)

(d)

PARTNER 

ターゲットボード
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第 2 章  PARTNER の追加機能

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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Linux と PARTNER のデバッグモード

2.12.12.12.1 Linux と PARTNER のデバッグモードLinux と PARTNER のデバッグモードLinux と PARTNER のデバッグモードLinux と PARTNER のデバッグモード

この節では、 Linux 対応 PARTNER が持つ 2 つのデバッグモードについて、 次の項によ り説明します。

･ カーネルモードデバッグ （13 頁）

･ アプリケーシ ョ ンモードデバッグ （14 頁）
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2.1.12.1.12.1.12.1.1  カーネルモードデバッグ カーネルモードデバッグ カーネルモードデバッグ カーネルモードデバッグ

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。

したがって、 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 にまったく依存せずに PARTNER に実装されています。 したがって、

Linux カーネルにデバッグのための変更を加える必要はまったくあ り ません。 しかし、 後述する 『3.1  Linux

カーネルソースの修正の必要性 （34 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 2-1  カーネルモードデバッグの概念

PARTNERPARTNERPARTNERPARTNER

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

TCP/IP
USB2.0

PARTNER-Jet

JTAG JTAG JTAG JTAG ICEICEICEICE

Linux ターゲッ ト

(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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2.1.22.1.22.1.22.1.2  アプリケーシ ョ ンモードデバッグ アプリケーシ ョ ンモードデバッグ アプリケーシ ョ ンモードデバッグ アプリケーシ ョ ンモードデバッグ

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。

したがって、 デバッグのためにプロセス 1 を停止 ( ブレーク ) させて、 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はあ 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 2-2  アプリケーシ ョ ンモードデバッグの概念

Linux ターゲッ ト

Windows PC

デバッガ

(PARTNER)

ローダブルモジュール

(デバイスドライバ )

Linux カーネル

プロセス 1 プロセス 2 プロセス 3 ･･･

PARTNER Debug Control DLL

仮想 ICE 仮想 ICE 仮想 ICE

CPU

PARTNER-JetPARTNER-JetPARTNER-JetPARTNER-Jet

デバッ ガ
(PARTNER)

デバッ ガ
(PARTNER)

デバッ ガ
(PARTNER)

プロセス 1 の
デバッ グ

プロセス 2 の
デバッ グ

プロセス 3 ･･･の
デバッ グ

JTAG

カーネルやモジュールの
デバッ グ
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2.22.22.22.2 LinuxLinuxLinuxLinux デバッグのために追加された機能デバッグのために追加された機能デバッグのために追加された機能デバッグのために追加された機能

Linux デバッグ用機能拡張のために、 各種設定 / コマンドが追加、 拡張されています。

2.2.12.2.12.2.12.2.1  CFG ファイルの拡張 CFG ファイルの拡張 CFG ファイルの拡張 CFG ファイルの拡張

MAP フ ィールド

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 1 MAP 開始アドレス ,終了アドレス ,属性

書式 2 MAP 開始アドレス ,終了アドレス

書式 1 は、 論理アドレス領域とその領域の属性を指定します。

表 2-1  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 (28 ページ参照 ) 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↓

00400000-00408000 r-xp 00000000 00:07 6150       /sbin/init

00417000-00418000 rw-p 00007000 00:07 6150       /sbin/init

00418000-0041c000 rwxp 00000000 00:00 0

29556000-2956b000 r-xp 00000000 00:07 1605       /lib/ld-2.2.5.so

2957a000-2957b000 rw-p 00014000 00:07 1605       /lib/ld-2.2.5.so

2957b000-2969d000 r-xp 00000000 00:07 1612       /lib/libc-2.2.5.so

2969d000-296ab000 ---p 00122000 00:07 1612       /lib/libc-2.2.5.so

296ab000-296b1000 rw-p 00120000 00:07 1612       /lib/libc-2.2.5.so

296b1000-296b5000 rw-p 00000000 00:00 0

7bfff000-7c000000 rwxp 00000000 00:00 0

TGT>

属性属性属性属性 解説解説解説解説

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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● 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。

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。

【環境設定ファイル内の MAP 指定例】

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

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。

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。
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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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2.2.22.2.22.2.22.2.2  起動オプシ ョ ン 起動オプシ ョ ン 起動オプシ ョ ン 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

-OS <デバッグモード >

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。

表 2-2  デバッグモード

表 2-3  各デバッグモードの挙動

デバッグモードデバッグモードデバッグモードデバッグモード 解説解説解説解説

LINUX カーネルモードを指定します。

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。

マルチスレッ ドデバッグの方式マルチスレッ ドデバッグの方式マルチスレッ ドデバッグの方式マルチスレッ ドデバッグの方式 アプリケーシ ョ ンブレーク時の挙動アプリケーシ ョ ンブレーク時の挙動アプリケーシ ョ ンブレーク時の挙動アプリケーシ 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 が停止

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 が停止

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 )
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-XGX オプシ ョ ン

-XGX <変換前 PATH>,< 変換後 PATH>

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\

-!v オプシ ョ ン

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 (20 ページ参照 ) や MULTI コマンド (22 ページ参照 ) で PARTNER を起動する場合は、

自動的に付加されます。
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Linux デバッグのために追加された機能

-!! オプシ ョ ン

-!! <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 >

PC 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 イルに指定して

ある PC 初期値が有効になり 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、 empty_zero_page に 0x100 を加えたアドレスにな

り ます。

【使用例】

-!!,init_cmdline="mem=32M console=ttyS1,119200"

-SK オプシ ョ ン

-SK <ローダブルモジュール PATH>

ローダブルモジュールの PATH 情報を指定します。

カーネルソースツ リー内のローダブルモジュールをデバッグする場合は不要です。

【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

-MULTI オプシ ョ ン

-MULTI <起動ウインドウ数 >

PARTNER ウインド ウを指定個数起動します。 指定可能なウインド ウ数は 16 までです。

-OPTIMIZE オプシ ョ ン

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。

-EUC オプシ ョ ン

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 SJIS から EUC に変更します。
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2.2.32.2.32.2.32.2.3  追加コマンド 追加コマンド 追加コマンド 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。

･ MULTI( 複数 PARTNER ウインドウの起動 ) （22 頁）

･ Q,EXIT( 終了 ) （23 頁）

･ INSMOD( ローダブルモジュールアタ ッチ情報 ) （24 頁）

･ PSID( プロセスアタ ッチ情報 ) （25 頁）

･ THREAD( スレッ ドアタ ッチ情報 ) （26 頁）

･ PS( プロセス情報 ) （27 頁）

･ MAPS( メモリ情報 ) （28 頁）

･ ATTACH( プロセスのアタ ッチ ) （29 頁）

･ G( 実行 ) （30 頁）

･ INS( インスペク ト ) （31 頁）

･ SNAME( ソースパス表示 ) （32 頁）
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MULMULMULMULTI(TI(TI(TI( 複数 PARTNER ウインドウの起動複数 PARTNER ウインドウの起動複数 PARTNER ウインドウの起動複数 PARTNER ウインドウの起動 ))))

書式

MULTI MULTI MULTI MULTI <<<< 起動 PARTNER 数起動 PARTNER 数起動 PARTNER 数起動 PARTNER 数 >>>>

機能

PARTNER ウイン ドウの複数起動PARTNER ウイン ドウの複数起動PARTNER ウイン ドウの複数起動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 個です。

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】

>multi 3↓

>

【参考】

-MULTI オプシ ョ ン （20 頁）
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QQQQ,EXIT(,EXIT(,EXIT(,EXIT( 終了終了終了終了 ))))

書式 1

Q/AQ/AQ/AQ/A

書式 2

EXIT/AEXIT/AEXIT/AEXIT/A

機能

すべての PARTNER ウイン ドウの終了すべての PARTNER ウイン ドウの終了すべての PARTNER ウイン ドウの終了すべての PARTNER ウイン ドウの終了

解説

Q または EXIT コマン ドに /A オプシ ョ ンをつける と、 MULTI コマンドや -MULTI オプシ ョ ンで起動した複

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】

>q/a↓

【参考】

MULTI( 複数 PARTNER ウインド ウの起動 ) （22 頁） ,-MULTI オプシ ョ ン （20 頁）
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Linux デバッグのために追加された機能

INSMODINSMODINSMODINSMOD(((( ローダブルモジュールアタ ッチ情報ローダブルモジュールアタ ッチ情報ローダブルモジュールアタ ッチ情報ローダブルモジュールアタ ッチ情報 ))))

書式

INSMODINSMODINSMODINSMOD

機能

ローダブルモジュール情報の表示ローダブルモジュール情報の表示ローダブルモジュール情報の表示ローダブルモジュール情報の表示

解説

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。

【使用例】

>insmod ↓

INSMOD AREA : C1800000-C1801FFF

>
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PSIDPSIDPSIDPSID(((( プロセスアタ ッチ情報プロセスアタ ッチ情報プロセスアタ ッチ情報プロセスアタ ッチ情報 ))))

書式 1

PSIDPSIDPSIDPSID

書式 2

PSID ADDPSID ADDPSID ADDPSID ADD

書式 3

PSID NON_ADDPSID NON_ADDPSID NON_ADDPSID NON_ADD

機能

アプリケーシ ョ ンの情報アプリケーシ ョ ンの情報アプリケーシ ョ ンの情報アプリケーシ ョ ンの情報 //// モードの表示モードの表示モードの表示モードの表示

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でのプロセス ID も表示します。

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。

【使用例】

>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

>

【参考】

-OS オプシ ョ ン （18 頁）
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Linux デバッグのために追加された機能

THREADTHREADTHREADTHREAD(((( スレッ ドアタ ッチ情報スレッ ドアタ ッチ情報スレッ ドアタ ッチ情報スレッ ドアタ ッチ情報 ))))

書式

THREADTHREADTHREADTHREAD

機能

スレ ッ ド状態を表示スレ ッ ド状態を表示スレ ッ ド状態を表示スレ 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,task_struct,pc 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】

>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

>
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PSPSPSPS(((( プロセス情報プロセス情報プロセス情報プロセス情報 ))))

書式

PSPSPSPS [/R] [/R] [/R] [/R]

機能

プロセスの状態を表示プロセスの状態を表示プロセスの状態を表示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。

【使用例】

>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

>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

>
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Linux デバッグのために追加された機能

MAPSMAPSMAPSMAPS(((( メモリ情報メモリ情報メモリ情報メモリ情報 ))))

書式 1

MAPS [<PID>]MAPS [<PID>]MAPS [<PID>]MAPS [<PID>]

書式 2

MAPS [<PID>],<MAPS [<PID>],<MAPS [<PID>],<MAPS [<PID>],< チェ ッ クア ド レスチェ ッ クア ド レスチェ ッ クア ド レスチェ ッ クア ド レス >>>>

機能

アプリケーシ ョ ンのメモリ情報アプリケーシ ョ ンのメモリ情報アプリケーシ ョ ンのメモリ情報アプリケーシ 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】

>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

>maps 1,c000↓

00008000-0000f000 r-xp /sbin/init

>
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ATTACHATTACHATTACHATTACH(((( プロセスのアタ ッチプロセスのアタ ッチプロセスのアタ ッチプロセスのアタ ッチ ))))

書式

ATTACH <PID>ATTACH <PID>ATTACH <PID>ATTACH <PID>

機能

アプリケーシ ョ ンのデバッガへのアタ ッチ操作アプリケーシ ョ ンのデバッガへのアタ ッチ操作アプリケーシ ョ ンのデバッガへのアタ ッチ操作アプリケーシ ョ ンのデバッガへのアタ ッチ操作

解説

このコマンドは、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。

アタ ッチするアプ リ ケーシ ョ ンは <PID> で指定します。

このコマンドは、 ターゲッ ト環境で使用する glibc に 『5.8  実行中のアプリ ケーシ ョ ンのアタ ッチ （143

頁）』 で行う修正がを行っている場合のみ使用可能です。

このコマンドは、 CPU 実行中のみ使用できます。

【使用例】

>attach 100↓

>
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Linux デバッグのために追加された機能

G(G(G(G( 実行実行実行実行 ))))

書式

G/AG/AG/AG/A

機能

プログラムの実行プログラムの実行プログラムの実行プログラムの実行

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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INSINSINSINS(((( インスペク トインスペク トインスペク トインスペク ト ))))

書式 1

INS INS INS INS LINUX_TASK:<PID>LINUX_TASK:<PID>LINUX_TASK:<PID>LINUX_TASK:<PID>

書式 2

INSINSINSINS LINUX_REG:<PID> LINUX_REG:<PID> LINUX_REG:<PID> LINUX_REG:<PID>

機能

プロセスのタスク情報プロセスのタスク情報プロセスのタスク情報プロセスのタスク情報 //// レジスタ情報のインスペク ト表示レジスタ情報のインスペク ト表示レジスタ情報のインスペク ト表示レジスタ情報のインスペク ト表示

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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Linux デバッグのために追加された機能

SNAME(SNAME(SNAME(SNAME( ソースパス表示ソースパス表示ソースパス表示ソースパス表示 ))))

書式

SNAMESNAMESNAMESNAME

機能

コードウイン ドウのソースパスの表示コードウイン ドウのソースパスの表示コードウイン ドウのソースパスの表示コードウイン ドウのソースパスの表示

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】

>sname↓

CURRENT SRC PATH: J:\HOME\FOO\LINUX\ARCH\ARM\KERNEL\PROCESS.C

>



第 3 章  Linux カーネルの変更

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

めのカーネルソースの修正について説明します。
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Linux カーネルソースの修正の必要性

3.13.13.13.1 Linux カーネルソースの修正の必要性Linux カーネルソースの修正の必要性Linux カーネルソースの修正の必要性Linux カーネルソースの修正の必要性

PARTNER は、 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 ンモードデバッグについては、 『2.1.2  アプリ ケーシ ョ ンモードデバッグ （14 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。

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。
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3.23.23.23.2 カーネルソース修正カーネルソース修正カーネルソース修正カーネルソース修正

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。

3.2.13.2.13.2.13.2.1  追加ファイルリス ト 追加ファイルリス ト 追加ファイルリス ト 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 リで付属 CD からファ イルを展開します。

LINUX86>tar xvzf kmc_kernel_modify.tgz↓

･   追加 $(TOPDIR)/KMC/Makefile_kmc（35頁）

･   追加 $(TOPDIR)/KMC/config_kmc.in（36頁）

･   追加 $(TOPDIR)/KMC/Rules_kmc.make（36頁）

･   追加 $(TOPDIR)/KMC/kmc.h（37 頁）

･   追加 $(TOPDIR)/KMC/kmc.c（41 頁）

･   追加 $(TOPDIR)/KMC/__brk_code.h（42頁）

追加 $(TOPDIR)/KMC/Makefile_kmc

ifdef CONFIG_DEB_NO_OPTIMIZE
CFLAGS := $(filter-out -O2,$(CFLAGS))
CFLAGS := $(filter-out -Os,$(CFLAGS))
endif

ifndef CONFIG_DEBINFO_NONE
CFLAGS := $(filter-out -g,$(CFLAGS))
CFLAGS := $(filter-out -ggdb,$(CFLAGS))
ifdef CONFIG_DEBINFO_STAB
CFLAGS += -gstabs
else
ifdef CONFIG_DEBINFO_STABP
CFLAGS += -gstabs+
else
ifdef CONFIG_DEBINFO_DWARF
CFLAGS += -gdwarf
else
ifdef CONFIG_DEBINFO_DWARFP
CFLAGS += -gdwarf+
else
ifdef CONFIG_DEBINFO_DWARF2
CFLAGS += -gdwarf-2
else
CFLAGS += -g
endif
endif
endif
endif
endif
endif

CFLAGS += -I$(TOPDIR)/KMC
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カーネルソース修正

追加 $(TOPDIR)/KMC/config_kmc.in

mainmenu_option next_comment

comment 'PARTNER Debugging'
   choice 'Debug information type'                              \
   "NONE                CONFIG_DEBINFO_NONE                     \
   STAB                 CONFIG_DEBINFO_STAB                     \
   extendedSTAB         CONFIG_DEBINFO_STABP                    \
   DWARF-1              CONFIG_DEBINFO_DWARF                    \
   extenedDWARF-1       CONFIG_DEBINFO_DWARFP                   \
   DWARF-2              CONFIG_DEBINFO_DWARF2" NONE

   bool 'Enable patch for PARTNER debug' CONFIG_KMC_PATCH

   if [ "$CONFIG_KMC_PATCH" = "y" ]; then

      bool '  Loadable module auto attach' CONFIG_KMC_MODULE_AUTO

      mainmenu_option next_comment
      comment 'PARTNER Extend menu'
         bool 'OFF:ICE AVAILABLE STATUS Support' CONFIG_KMC_PARTNER_AVAILABLE_OFF
         if [ "$CONFIG_KMC_MODULE_AUTO" = "y" -a "$CONFIG_KMC_PARTNER_AVAILABLE_OFF" = "n" ];
then
            bool 'ice check at module debug' CONFIG_KMC_ICE_CHK_MOD_DEB
         fi
         bool 'OFF:PARTNER Virtual ICE Support' CONFIG_KMC_PARTNER_VIRTUAL_ICE_OFF
         bool 'OFF:PARTNER THREAD COLLECTING' CONFIG_KMC_PARTNER_COLLECT_THREAD_OFF
         bool 'OFF:PROCESS TRACE ENHANCE' CONFIG_KMC_TRACE_EXT_OFF
      endmenu

   fi

endmenu

追加 $(TOPDIR)/KMC/Rules_kmc.make

ifeq ($(PATCHLEVEL),6)

__KMC_MODULE_NAME = -D__KMC_OBJ_NAME=\"$(subst $(comma),_,/$(@D)/$(*F).ko)\"

else

__KMC_MODULE_NAME = -D__KMC_OBJ_NAME=\"$(subst $(TOPDIR),,$(shell pwd)/$(@F))\"

endif

__KMC_TEMP_CFLAGS:= $(EXTRA_CFLAGS)
EXTRA_CFLAGS =
EXTRA_CFLAGS = $(__KMC_MODULE_NAME)
EXTRA_CFLAGS += $(__KMC_TEMP_CFLAGS)

__KMC_TEMP_CFLAGS:= $(EXTRA_CFLAGS_nostdinc)
EXTRA_CFLAGS_nostdinc=
EXTRA_CFLAGS_nostdinc= $(__KMC_MODULE_NAME)
EXTRA_CFLAGS_nostdinc+= $(__KMC_TEMP_CFLAGS)

__KMC_TEMP_AFLAGS:= $(EXTRA_AFLAGS)
EXTRA_AFLAGS =
EXTRA_AFLAGS = $(__KMC_MODULE_NAME)
EXTRA_AFLAGS += $(__KMC_TEMP_AFLAGS)
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追加 $(TOPDIR)/KMC/kmc.h

/*
 * Kyoto Microcomputer PARTNER Linux support
 */

#ifndef __KMC_H__ /* { */
#define __KMC_H__

#include "__brk_code.h"

#ifdef CONFIG_KMC_PATCH /* { */

#ifdef MODULE /* { */
#if defined(CONFIG_KMC_MODULE_AUTO) && defined(__KMC_MODULE_DEBUG) /* { */

#include <linux/version.h>

void __kmc_module_debug_start(void);
void __kmc_module_debug_end(void);

void __kmc_driver_start(void);
void __kmc_driver_end(void);
void __kmc_driver_init_end(void);

char __kmc_driver_tmp __attribute__ ((section (".bss"))) ;

#ifdef CONFIG_KMC_ICE_CHK_MOD_DEB /* { */
 #define __KMC_ICE_CHK() \
    {int ret; \
    extern asmlinkage int sys_ptrace(long request, long pid, long addr, long data);\
    if(0x434D4B00 != (0xffffff00&(ret=sys_ptrace(0x4B4D4300,0,0,0)))){\

return; \
    } \
    if(0 == (0x000000ff&ret)){ \

return; \
    } \
    }
#else /* }{ !CONFIG_KMC_ICE_CHK_MOD_DEB */
 #define __KMC_ICE_CHK()
#endif /* } CONFIG_KMC_ICE_CHK_MOD_DEB */

#if LINUX_VERSION_CODE >= KERNEL_VERSION(2,6,0) /* { */
static void __kmc_driver(void)
{
    asm("   .text");
    asm("   .long   0x4c434d83");
    asm("__kmc_driver_init_end:");
    __KMC_BRK_CODE();
    asm("   .long   0x4c434d82");
    asm("__kmc_driver_end:");
    __KMC_BRK_CODE();
    asm("   .long   0x4c434d81");
    asm("__kmc_driver_start:");
    __KMC_BRK_CODE();
    asm("   .long   0x4c434d80");
    asm("   .long   __kmc_driver_name");
    asm("   .long   __kmc_driver_tmp");
    asm("   .long   0x4c434d8f");
    asm("   .long   __kmc_init_text");
    asm("   .long   __kmc_exit_text");
    asm("   .long   __kmc_init_data");
    asm("   .long   __kmc_exit_data");
}

__exitdata int __kmc_exit_data;
__initdata int __kmc_init_data;

void __init __kmc_init_text(void)
{
    __KMC_ICE_CHK();
    __kmc_driver_start();
}

void __init __kmc_init_text_finish(void)
{
    __kmc_driver_init_end();
}

void __exit __kmc_exit_text(void)
{
    __KMC_ICE_CHK();
    __kmc_driver_end();
}
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カーネルソース修正

#define __kmc_module_debug_start__kmc_init_text
#define __kmc_module_debug_end__kmc_exit_text

#else /* }{ LINUX_VERSION_CODE < KERNEL_VERSION(2,6,0) */
static void __kmc_driver(void)
{
    asm("   .text");
    asm("   .long   0x4c434d82");
    asm("__kmc_driver_end:");
    __KMC_BRK_CODE();
    asm("   .long   0x4c434d81");
    asm("__kmc_driver_start:");
    __KMC_BRK_CODE();
    asm("   .long   0x4c434d80");
    asm("   .long   __kmc_driver_name");
    asm("   .long   __kmc_driver_tmp");
}

void
__kmc_module_debug_start(void)
{
    __KMC_ICE_CHK();
    __kmc_driver_start();
}

void
__kmc_module_debug_end(void)
{
    __KMC_ICE_CHK();
    __kmc_driver_end();
}
#endif /* } LINUX_VERSION_CODE >= KERNEL_VERSION(2,6,0) */

#if defined(__KMC_MODULE_NAME) /* { */
static char __kmc_driver_name[] = __KMC_MODULE_NAME;
#else /* }{ */
static char __kmc_driver_name[] = __KMC_OBJ_NAME;
#endif /* } defined(__KMC_MODULE_NAME) */

// コンパイラによって警告が発生する
#undef module_init
#undef module_exit

#if LINUX_VERSION_CODE >= KERNEL_VERSION(2,6,0) /* { */
#define module_init(initfn) \

int init_module(void) \
{int ret; __kmc_init_text(); ret = initfn();\
__kmc_init_text_finish(); return ret;}

#define module_exit(exitfn) \
void cleanup_module(void) \
{ exitfn(); __kmc_exit_text(); }

#else /* }{ LINUX_VERSION_CODE < KERNEL_VERSION(2,6,0) */
#define module_init(x) \

int init_module(void) \
{ __kmc_module_debug_start(); return x(); }\
static inline __init_module_func_t __init_module_inline(void)\
{ return x; }

#define module_exit(x) \
void cleanup_module(void) \
{ x(); __kmc_module_debug_end(); }\
static inline __cleanup_module_func_t __cleanup_module_inline(void) \
{ return x; }

#endif /* } LINUX_VERSION_CODE >= KERNEL_VERSION(2,6,0) */

#endif /* } defined(CONFIG_KMC_MODULE_AUTO) && defined(__KMC_MODULE_DEBUG) */

#else /* }{ !MODULE */

/* ########## kernel/exit.c { ########## */
#ifdef CONFIG_KMC_PARTNER_COLLECT_THREAD_OFF /* { */
#define __KMC_MAX_PT_COUNT32

extern struct task_struct *__kmc_tss_list[__KMC_MAX_PT_COUNT + 1];

static inline void __kmc_do_exit__(struct task_struct *tsk)
{
    int i;
    extern void __kmc_do_exit(void);

    if(__kmc_tss_list[0]!=0){
for(i=1;i<(__KMC_MAX_PT_COUNT + 1);++i){
    if(__kmc_tss_list[i]==tsk){

(int)__kmc_tss_list[0]=i;
__kmc_do_exit();
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    }
}

    }
}
#else /* }{ !CONFIG_KMC_PARTNER_COLLECT_THREAD_OFF */
#define __KMC_MAX_THREAD_COUNT32
#define __KMC_MAX_PT_COUNT16

extern struct task_struct *__kmc_tss_list_array[__KMC_MAX_PT_COUNT +
1][__KMC_MAX_THREAD_COUNT];

static inline void __kmc_do_exit__(struct task_struct *tsk)
{
    int i;
    extern void __kmc_do_exit(void);

    if(__kmc_tss_list_array[0][0] != 0){
for(i = 1; i < (__KMC_MAX_PT_COUNT + 1); ++i){
    int j;
    struct task_struct **tpp;
    struct task_struct *tp;

    tpp = __kmc_tss_list_array[i];
    for(j = 0; j < __KMC_MAX_THREAD_COUNT; ++j){

tp = *(tpp++);
if(tp == 0) break;
if(tp == tsk){
    while(j < (__KMC_MAX_THREAD_COUNT - 1)){

if(*tpp == 0) break;
*(tpp -1 ) = *tpp;
*tpp = tsk;
++tpp; ++j;

    }
    (int)__kmc_tss_list_array[0][0] = i;
    (int)__kmc_tss_list_array[0][1] = j;
    __kmc_do_exit();
    i = (__KMC_MAX_PT_COUNT + 1);
    break;
}

    }
}

    }
}
#endif /* } CONFIG_KMC_PARTNER_COLLECT_THREAD_OFF */
#define __KMC_DO_EXIT(t)__kmc_do_exit__(t)
/* ########## kernel/exit.c } ########## */

/* ########## kernel/timer.c { ########## */
#ifdef CONFIG_KMC_PARTNER_VIRTUAL_ICE_OFF /* { */
#define __KMC_SYS_GETPID()
#else /* }{ !CONFIG_KMC_PARTNER_VIRTUAL_ICE_OFF */
#define __KMC_SYS_GETPID() \

{ \
extern int __kmc_sys_getpid_flag;\
extern void __kmc_sys_getpid(void);\
if(__kmc_sys_getpid_flag) __kmc_sys_getpid();\

}
#endif /* } CONFIG_KMC_PARTNER_VIRTUAL_ICE_OFF */
/* ########## kernel/timer.c } ########## */

/* ########## kernel/sched.c { ########## */
#ifdef CONFIG_KMC_TRACE_EXT_OFF /* { */
#define __KMC_SCHED_CALL(p,n)
#else /* }{ !CONFIG_KMC_TRACE_EXT_OFF */
#define KMC_MAX_SHEDULE_LIST    1024
#define __KMC_SCHED_CALL(p,n) \

{ \
extern void (*__kmc_schedule_call)(struct task_struct *,struct task_struct *);\
__kmc_schedule_call(p,n); \

}
#endif /* CONFIG_KMC_TRACE_EXT_OFF } */
/* ########## kernel/sched.c } ########## */

/* ########## kernel/ksyms.c { ########## */
#ifdef CONFIG_KMC_ICE_CHK_MOD_DEB /* { */
#define __KMC_EXPORT_SYMBOL_PTRACE() \

extern asmlinkage int sys_ptrace(long request, long pid, long addr, long data);\
EXPORT_SYMBOL(sys_ptrace)

#else /* }{ !CONFIG_KMC_ICE_CHK_MOD_DEB */
#define __KMC_EXPORT_SYMBOL_PTRACE()
#endif /* } CONFIG_KMC_ICE_CHK_MOD_DEB */
/* ########## kernel/ksyms.c } ########## */

/* ########## arch/XXX/kernel/ptrace.c { ########## */
#ifdef CONFIG_KMC_PARTNER_AVAILABLE_OFF /* { */
#define __KMC_CHECK_PTRACE_REQUEST(req,r)
#else /* }{ !CONFIG_KMC_PARTNER_AVAILABLE_OFF */
#define __KMC_CHECK_PTRACE_REQUEST(req,r)\
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カーネルソース修正

if(req == 0x4B4D4300){\
extern int __kmc_available_ice;\
r = __kmc_available_ice;\
goto out; \

}
#endif /* } CONFIG_KMC_PARTNER_AVAILABLE_OFF */
/* ########## arch/XXX/kernel/ptrace.c } ########## */

#endif /* } MODULE */
#else /* }{ !CONFIG_KMC_PATCH */

#define __KMC_SCHED_CALL(p,n)
#define __KMC_DO_EXIT(t)
#define __KMC_SYS_GETPID()
#define __KMC_EXPORT_SYMBOL_PTRACE()
#define __KMC_CHECK_PTRACE_REQUEST(req,r)

#endif /* } CONFIG_KMC_PATCH */

#endif /* } __KMC_H__ */
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追加 $(TOPDIR)/KMC/kmc.c

/*
 * Kyoto Microcomputer PARTNER Linux support
 */

#include "kmc.h"

#ifdef CONFIG_KMC_PATCH /* { */

/* ########## kernel/exit.c { ########## */
void __kmc_do_exit(void)
{

__asm__("nop");
}
#ifdef CONFIG_KMC_PARTNER_COLLECT_THREAD_OFF /* { */
struct task_struct *__kmc_tss_list[__KMC_MAX_PT_COUNT + 1];
#else /* }{ !CONFIG_KMC_PARTNER_COLLECT_THREAD_OFF */
struct task_struct *__kmc_tss_list_array[__KMC_MAX_PT_COUNT + 1][__KMC_MAX_THREAD_COUNT];
#endif /* } CONFIG_KMC_PARTNER_COLLECT_THREAD_OFF */
/* ########## kernel/exit.c } ########## */

/* ########## kernel/timer.c { ########## */
#ifndef CONFIG_KMC_PARTNER_VIRTUAL_ICE_OFF /* { */
int __kmc_sys_getpid_flag;
void __kmc_sys_getpid(void)
{

__asm__("nop");
}
#endif /* } CONFIG_KMC_PARTNER_VIRTUAL_ICE_OFF */
/* ########## kernel/timer.c } ########## */

/* ########## kernel/sched.c { ########## */
#ifndef CONFIG_KMC_TRACE_EXT_OFF /* { */
int __kmc_schedules_list_pid[KMC_MAX_SHEDULE_LIST];
int __kmc_schedules_index;
int __kmc_schedules_index_max=KMC_MAX_SHEDULE_LIST;

void __kmc_schedule(struct task_struct *prev,struct task_struct *next)
{
    int index_next;

    index_next=__kmc_schedules_index & (KMC_MAX_SHEDULE_LIST-1);
    ++__kmc_schedules_index;
    __kmc_schedules_list_pid[index_next]=next->pid;
}

void (*__kmc_schedule_call)(struct task_struct *,struct task_struct *)=__kmc_schedule;
#endif /* CONFIG_KMC_TRACE_EXT_OFF } */
/* ########## kernel/sched.c } ########## */

/* ########## arch/XXX/kernel/ptrace.c { ########## */
#ifndef CONFIG_KMC_PARTNER_AVAILABLE_OFF /* { */
int __kmc_available_ice = 0;
#endif /* } CONFIG_KMC_PARTNER_AVAILABLE_OFF */
/* ########## arch/XXX/kernel/ptrace.c } ########## */

#endif /* CONFIG_KMC_PATCH } */
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カーネルソース修正

追加 $(TOPDIR)/KMC/__brk_code.h

/*
 * Kyoto Microcomputer PARTNER Linux support 
 *
 *  各 CPU のブレークコード定義
 */

#ifndef __BRK_CODE_H__
#define __BRK_CODE_H__

#ifdef CONFIG_ARM
 #if defined(CONFIG_CPU_V6)
  #define__KMC_BRK_CODE()asm(".long0xe1200070")
 #else
  #define__KMC_BRK_CODE()asm(".long0xdeeedeee")
 #endif
#endif

#ifdef CONFIG_MIPS
 #if defined(CONFIG_CPU_TX49XX)
  #define__KMC_BRK_CODE()asm(".long0x0000000e")
 #elif defined(CONFIG_CPU_VR41XX)
  #define__KMC_BRK_CODE()asm(".long0x7000003f")
 #endif
#endif

#ifdef CONFIG_CPU_SH4
 #define__KMC_BRK_CODE()asm(".long0x003b003b")
#endif
#ifdef CONFIG_CPU_SH3
 #define__KMC_BRK_CODE()asm(".long0x00000000")
#endif

#ifdef CONFIG_AM33
 #define__KMC_BRK_CODE()asm(".long0xffffffff")
#endif

#ifndef __KMC_BRK_CODE
 #error !! __KMC_BRK_CODE is not defined !!
#endif

#endif
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3.2.23.2.23.2.23.2.2  修正ファイルリス ト 修正ファイルリス ト 修正ファイルリス ト 修正ファイルリス ト

以下のファイルを修正して ください。

･   修正 $(TOPDIR)/Rules.make（43頁）

･   修正 $(TOPDIR)/arch/sh/Makefile（43頁）

･   修正 $(TOPDIR)/arch/sh/config.in（43頁）

･   修正 $(TOPDIR)/arch/sh/kernel/ptrace.c（44頁）

･   修正 $(TOPDIR)/kernel/exit.c（44頁）

･   修正 $(TOPDIR)/kernel/sched.c（44頁）

･   修正 $(TOPDIR)/kernel/timer.c（46頁）

･   修正 $(TOPDIR)/kernel/ksyms.c（46頁）

･   修正 $(TOPDIR)/include/linux/init.h（46 頁）

修正 $(TOPDIR)/Rules.make

 MOD_SUB_DIRS:= $(sort $(subdir-m) $(both-m))
 ALL_SUB_DIRS:= $(sort $(subdir-y) $(subdir-m) $(subdir-n) $(subdir-))

+include $(TOPDIR)/KMC/Rules_kmc.make

 #
 # Common rules
 #

 %.s: %.c

修正 $(TOPDIR)/arch/sh/Makefile

 MODFLAGS+=

 #
 #

+include $(TOPDIR)/KMC/Makefile_kmc

 ifdef CONFIG_CPU_SH3
 CFLAGS += -m3
 AFLAGS += -m3
 endif

修正 $(TOPDIR)/arch/sh/config.in

       choice 'DataBits' \
          "7 CONFIG_KGDB_DEFBITS_7\
           8 CONFIG_KGDB_DEFBITS_8"8
    endmenu
 fi

 endmenu

+source KMC/config_kmc.in

 source lib/Config.in
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カーネルソース修正

修正 $(TOPDIR)/arch/sh/kernel/ptrace.c

 asmlinkage int sys_ptrace(long request, long pid, long addr, long data)
 {

 struct task_struct *child;
 int ret;

 
 lock_kernel();
 ret = -EPERM;
 if (request == PTRACE_TRACEME) {

/* are we already being traced? */
if (current->ptrace & PT_PTRACED)

goto out;
/* set the ptrace bit in the process flags. */
current->ptrace |= PT_PTRACED;
ret = 0;
goto out;

 }
+ #include "kmc.h"
+ __KMC_CHECK_PTRACE_REQUEST(request,ret);
 ret = -ESRCH;

 read_lock(&tasklist_lock);
 child = find_task_by_pid(pid);

修正 $(TOPDIR)/kernel/exit.c

 NORET_TYPE void do_exit(long code)
 {
 struct task_struct *tsk = current;
 
+ #include "kmc.h"
+ __KMC_DO_EXIT(tsk);
 
 if (in_interrupt())
 panic("Aiee, killing interrupt handler!");
 if (!tsk->pid)
 panic("Attempted to kill the idle task!");

:
:
:
:

 #if !defined(__alpha__) && !defined(__ia64__) && !defined(__arm__)

 /*
  * sys_waitpid() remains for compatibility. waitpid() should be
  * implemented by calling sys_wait4() from libc.a.
  */
 asmlinkage long sys_waitpid(pid_t pid,unsigned int * stat_addr, int options)
 {

return sys_wait4(pid, stat_addr, options, NULL);
 }

 #endif

+#include "kmc.c"

修正 $(TOPDIR)/kernel/sched.c

2.4.19 以前のソースの場合

 asmlinkage void schedule(void)
 {
     struct schedule_data * sched_data;
     struct task_struct *prev, *next, *p;

 :
 :
 :

     TRACE_SCHEDCHANGE(prev, next);
+    #include "kmc.h"
+    __KMC_SCHED_CALL(prev,next);
 
     /* This just switches the register state and the
      * stack.
      */
     switch_to(prev, next, prev);
     __schedule_tail(prev);
 
 same_process:

2.4.20 以降のソースの場合

 static inline task_t * context_switch(task_t *prev, task_t *next)
 {
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struct mm_struct *mm = next->mm;
struct mm_struct *oldmm = prev->active_mm;

if (unlikely(!mm)) {
next->active_mm = oldmm;
atomic_inc(&oldmm->mm_count);
enter_lazy_tlb(oldmm, next, smp_processor_id());

} else
switch_mm(oldmm, mm, next, smp_processor_id());

if (unlikely(!prev->mm)) {
prev->active_mm = NULL;
mmdrop(oldmm);

}

+ #include "kmc.h"
+ __KMC_SCHED_CALL(prev,next);

/* Here we just switch the register state and the stack. */
switch_to(prev, next, prev);

return prev;

sched.c 内の修正個所は、 switch_to(prev,next,prev); を実行する直前に挿入してく ださい。 カーネルバージョ ンによっ

て switch_to()関数の記述個所が大きく 違います。 注意してく ださい。
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修正 $(TOPDIR)/kernel/timer.c

 /* Thread ID - the internal kernel "pid" */
 asmlinkage long sys_gettid(void)
 {
+ #include "kmc.h"
+ __KMC_SYS_GETPID();
 return current->pid;
 }

修正 $(TOPDIR)/kernel/ksyms.c

 EXPORT_SYMBOL(init_task_union);
 
 EXPORT_SYMBOL(tasklist_lock);
 EXPORT_SYMBOL(pidhash);
 
+#include "kmc.h"
+__KMC_EXPORT_SYMBOL_PTRACE();

修正 $(TOPDIR)/include/linux/init.h

 #if defined(MODULE) || defined(CONFIG_HOTPLUG)
 #define __devexit_p(x) x
 #else
 #define __devexit_p(x) NULL
 #endif
 
+#ifndef __ASSEMBLY__
+#include "kmc.h"
+#endif /* __ASSEMBLY__ */
 
 #endif /* _LINUX_INIT_H */
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3.2.33.2.33.2.33.2.3  カーネルコンフ ィグレーシ ョ ン カーネルコンフ ィグレーシ ョ ン カーネルコンフ ィグレーシ ョ ン 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↓

[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]

図 3-1  カーネルコンフ 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。

通常、 extendedSTAB を選択します。 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。

● Loadable module auto attach

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。

詳し くは、 『4.2  ローダブルモジュールのデバッグ （58 頁）』 を参照して ください。

[PARTNER Extend menu]は通常変更しないでく ださい。
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カーネルソース修正



第 4章  カーネル、 ローダブルモジュールの

デバッグの手順

この章では、 Linux 対応 PARTNER でカーネル、 ローダブルモジュールをデバッ

グする手順について説明します。
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カーネルのデバッグ手順

4.14.14.14.1 カーネルのデバッグ手順カーネルのデバッグ手順カーネルのデバッグ手順カーネルのデバッグ手順

この節では、 Linux カーネルのデバッグ方法を次の流れで説明します。

この説明は 『3.2  カーネルソース修正 （35 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 とを

前提にされています。

(1)  Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン （51 頁）

(2)  Linux カーネルのビルド （51 頁）

(3)  カーネルモードでの PARTNER の起動 （52 頁）

(4)  Linux カーネルのロード （55 頁）

(5)  Linux カーネルの実行 （57 頁）

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。
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4.1.14.1.14.1.14.1.1  Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン

Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ンでデバッグ情報のフォーマッ ト を指定します。

推奨は extendedSTAB(-gstabs+) です。 PARTNER で実際カーネルを読み込んでデバッグ情報がおかしなと

きは、 DWARF2(-gdwarf-2) に変えて試みてください。

その他の設定項目はカーネルデバッグ時には関係あ り ません。

LINUX86>make menuconfig↓

[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[Debug information type][Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[Debug information type][Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[Debug information type][Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[Debug information type]

図 4-1  Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン

4.1.24.1.24.1.24.1.2  Linux カーネルのビルド Linux カーネルのビルド Linux カーネルのビルド Linux カーネルのビルド

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↓
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カーネルのデバッグ手順

4.1.34.1.34.1.34.1.3  カーネルモードでの カーネルモードでの カーネルモードでの カーネルモードでの PARTNERPARTNERPARTNERPARTNER の起動の起動の起動の起動

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

(1)  Jetset でプロジェク 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(SH)) 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 4-2  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 『CFG

ファ イルの拡張 （15 頁）』 を参照して ください。

図 4-3  MAP フ ィールドの修正



53535353

(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、 以下のとおりです。

● 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 )

『LINUX』 を選択します。

各オプシ ョ ンについての詳細は、 『2.2.2  起動オプシ ョ ン （18 頁）』 を参照して ください。

図 4-4  起動オプシ ョ ンの設定
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カーネルのデバッグ手順

(4)  PARTNER の起動

JETSET(SH) 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 4-5  PARTNER の起動

図 4-6  PARTNER の起動画面
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4.1.44.1.44.1.44.1.4  Linux カーネルのロード Linux カーネルのロード Linux カーネルのロード Linux カーネルのロード

『4.1.2  Linux カーネルのビルド （51 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 4-7  カーネルファイルのロード

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 ウィ 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。
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カーネルのデバッグ手順

図 4-8  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 ィンド ウに Linux のソースコードが表示されます。 コード

ウ ィンド 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 （19 頁）』 参照 )。

PARTNER のコードウ ィンド 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。
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4.1.54.1.54.1.54.1.5  Linux カーネルの実行 Linux カーネルの実行 Linux カーネルの実行 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 4-9  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。

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。
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ローダブルモジュールのデバッグ

4.24.24.24.2 ローダブルモジュールのデバッグローダブルモジュールのデバッグローダブルモジュールのデバッグローダブルモジュールのデバッグ

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。

『 3.2  カーネルソース修正（ 35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、『 付録A  手動モジュールデバッグ（ 152頁）』 を

参照してく ださい。

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)  Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン （59 頁）

(2)  Linux カーネルのビルド （59 頁）

(3)  ローダブルモジュールソースの修正 （60 頁）

(4)  モジュールの作成 （60 頁）

(5)  カーネルモードでの PARTNER の起動 （61 頁）

(6)  Linux カーネルのロード （64 頁）

(7)  Linux カーネルの実行 （66 頁）

(8)  ローダブルモジュールのインストール （67 頁）

(9)  PARTNER のブレーク （68 頁）
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4.2.14.2.14.2.14.2.1  Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン

ローダブルモジュールの自動デバッグの為、 Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ンで [Enable patch for 

PARTNER debug] と [Loadable module auto attach] を有効にします。

また、 デバッグ情報のフォーマッ ト を指定します。 推奨は、 extendedSTAB(-gstabs+) です。

LINUX86>make menuconfig↓

[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[Debug[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[Debug[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[Debug[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[Debug information type information type information type information type]]]]

[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[Enable patch for PARTNER debugEnable patch for PARTNER debugEnable patch for PARTNER debugEnable patch for PARTNER debug]]]]

[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[Loadable module auto attachLoadable module auto attachLoadable module auto attachLoadable module auto attach]]]]

図 4-10  Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン

4.2.24.2.24.2.24.2.2  Linux カーネルのビルド Linux カーネルのビルド Linux カーネルのビルド Linux カーネルのビルド

上記のコンフ ィグレーシ ョ ンで、 Linux カーネル (vmlinux) を作成します。

LINUX86>make↓
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ローダブルモジュールのデバッグ

4.2.34.2.34.2.34.2.3  ローダブルモジュールソースの修正 ローダブルモジュールソースの修正 ローダブルモジュールソースの修正 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】

+#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.
 *

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】

+#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.
 *

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 (20 ページ参照 ) 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。

4.2.44.2.44.2.44.2.4  モジュールの作成 モジュールの作成 モジュールの作成 モジュールの作成

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 ( 『4.2.1  Linux カーネ

ルのコンフ ィグレーシ ョ ン （59 頁）』 参照 )。 Linux カーネルソースツ リー内のローダブルモジュールは、

『4.2.1  Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン （59 頁）』 で指定したデバッグ情報が付加します。

LINUX86>make modules↓
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4.2.54.2.54.2.54.2.5  カーネルモードでの PARTNER の起動 カーネルモードでの PARTNER の起動 カーネルモードでの PARTNER の起動 カーネルモードでの PARTNER の起動

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

(1)  Jetset でプロジェク 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(SH)) 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 4-11  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 『CFG

ファ イルの拡張 （15 頁）』 を参照して ください。

図 4-12  MAP フ ィールドの変更
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ローダブルモジュールのデバッグ

(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、 以下のとおりです。

● 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 )

『LINUX』 を選択します。

各オプシ ョ ンについての詳細は、 『2.2.2  起動オプシ ョ ン （18 頁）』 を参照して ください。

図 4-13  起動オプシ ョ ンの設定
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(4)  PARTNER の起動

JETSET(SH) 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 4-14  PARTNER の起動

図 4-15  PARTNER の起動画面
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ローダブルモジュールのデバッグ

4.2.64.2.64.2.64.2.6  Linux カーネルのロード Linux カーネルのロード Linux カーネルのロード Linux カーネルのロード

『4.1.2  Linux カーネルのビルド （51 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 4-16  カーネルファイルのロード

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 ウィ 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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図 4-17  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 ィンド ウに Linux のソースコードが表示されます。 コード

ウ ィンド 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 （19 頁）』 参照 )。
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ローダブルモジュールのデバッグ

4.2.74.2.74.2.74.2.7     LinuxLinuxLinuxLinux カーネルの実行カーネルの実行カーネルの実行カーネルの実行

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 4-18  カーネルブートアップメ ッセージ
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4.2.84.2.84.2.84.2.8  ローダブルモジュールのインストール ローダブルモジュールのインストール ローダブルモジュールのインストール ローダブルモジュールのインストール

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↓

図 4-19  ローダブルモジュールのインストール
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ローダブルモジュールのデバッグ

4.2.94.2.94.2.94.2.9     PARTNERPARTNERPARTNERPARTNER のブレークのブレークのブレークのブレーク

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。

図 4-20  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 (20 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 (19 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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4.34.34.34.3 カーネルカーネルカーネルカーネル //// ローダブルモジュール作成についての補足ローダブルモジュール作成についての補足ローダブルモジュール作成についての補足ローダブルモジュール作成についての補足

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

問題があ 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。

そこで、 Linux カーネルやローダブルモジュールを最適化なしでコンパイルする時の注意点や __init セク

シ ョ ンのデバッグ方法を次に説明します。

最適化を抑制するとカーネルの実行スピードが遅く 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。

4.3.14.3.14.3.14.3.1  最適化を抑制する 最適化を抑制する 最適化を抑制する 最適化を抑制する

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))

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 / ローダブルモジュール作成についての補足

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個所があ 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__ で判断している個所の最適化なしの場合

の記述を追加して ください。



第 5章  アプリケーショ ンのデバッグ手順

この章では、 Linux 対応 PARTNER でアプリケーシ ョ ンをデバッグする方法につ

いて説明します。
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PARTNER のデバッグモード

5.15.15.15.1 PARTNERPARTNERPARTNERPARTNER のデバッグモードのデバッグモードのデバッグモードのデバッグモード

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。 SH を使用

する場合では、 0x00400000 付近からプロセスが始ま り、 これはほとんどのプロセスで同じになり ます ( プ

ロセスの先頭アドレスは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。

PARTNER はアプリ ケーシ ョ ンにデバッグサポート ファ イル (kmc-support.c) のリ ンク と ソースファ イルの

一部修正をするこ とで、 アプリ ケーシ ョ ンの仮想アドレス空間が自動的に解決されます。

PARTNER には、 アプリ ケーシ ョ ンをデバッグする と きにいろいろなモードが用意されており、 ユーザシス

テムの環境によ り最適なデバッグ方法でデバッグするこ とが可能となっています。

PARTNER でのアプリ ケーシ ョ ンのデバッグには、 カーネルモード とアプリ ケーシ ョ ンモードの 2 つのデ

バッグモードが存在します。 また、 それぞれのデバッグモードには、 ADD モード と NON_ADD モードがあ

り ます。 ( 『Linux と PARTNER のデバッグモード （12 頁）』 参照 )

『 3.2  カーネルソース修正（ 35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、『 付録 B  手動アプリケーショ ンデバッグ（ 162 頁）』 を

参照してく ださい。

この章では、 それぞれのモードでのアプリ ケーシ ョ ンのデバッグ手順を説明します。

･ カーネルモードでのアプリケーシ ョ ンデバッグの手順 （73 頁）

･ カーネルモードでのマルチプロセス / マルチスレッ ドアプリケーシ ョ ンデバッグ手順 （85 頁）

･ 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 （104 頁）

･ アプリケーシ ョ ンモードでのマルチプロセス / マルチスレッ ドアプリケーシ ョ ンのデバッグ （117 頁）
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5.25.25.25.2 カーネルモードでのアプリケーシ ョ ンデバッグの手順カーネルモードでのアプリケーシ ョ ンデバッグの手順カーネルモードでのアプリケーシ ョ ンデバッグの手順カーネルモードでのアプリケーシ ョ ンデバッグの手順

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。

アプリ ケーシ ョ ンモードでアプリ ケーシ ョ ンのデバッグ方法は、 『5.4  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 （104 頁）』 を参照してください。

『 3.2  カーネルソース修正（ 35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、『 付録 B  手動アプリケーショ ンデバッグ（ 162 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、 カーネルモードでアプリ ケーシ ョ ン ( プロセ

ス ) のデバッグ方法を次の流れで説明します。

(1)  Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン （74 頁）

(2)  Linux カーネルのビルド （74 頁）

(3)  アプリケーシ ョ ンの作成 （75 頁）

(4)  カーネルモードでの PARTNER の起動 （76 頁）

(5)  Linux カーネルのロード （79 頁）

(6)  マルチウインドウデバッグ （80 頁）

(7)  Linux カーネルの実行 （81 頁）

(8)  アプリケーシ ョ ンデバッグ情報のロード （82 頁）

(9)  アプリケーシ ョ ンの実行 （83 頁）

(10)  PARTNER のブレーク （84 頁）
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カーネルモードでのアプリケーシ ョ ンデバッグの手順

5.2.15.2.15.2.15.2.1  Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン

カーネルモードでアプリ ケーシ ョ ンをデバッグする場合は、 Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ンで

[Enable patch for PARTNER debug] を有効にします。

また、 カーネルのデバッグ情報のフォーマッ ト を指定します。

推奨は extendedSTAB(-gstabs+) です。 PARTNER で実際カーネルを読み込んでデバッグ情報がおかしなと

きは、 DWARF2 などに変えて試みてください。

LINUX86>make menuconfig↓

[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[Debug infomation typeDebug infomation typeDebug infomation typeDebug infomation type]]]]

[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[Enable patch for PARTNER debugEnable patch for PARTNER debugEnable patch for PARTNER debugEnable patch for PARTNER debug]]]]

図 5-1  Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン

5.2.25.2.25.2.25.2.2  Linux カーネルのビルド Linux カーネルのビルド Linux カーネルのビルド Linux カーネルのビルド

上記のコンフ ィグレーシ ョ ンで、 Linux カーネル (vmlinux) を作成します。

LINUX86>make↓
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5.2.35.2.35.2.35.2.3  アプリケーシ ョ ンの作成 アプリケーシ ョ ンの作成 アプリケーシ ョ ンの作成 アプリケーシ ョ ンの作成

デバッグするアプリ ケーシ ョ ンを作成する場合、 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。

__kmc_start_debuger(char *program_name);

デバッグスタブ関数の引数 char *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。

【例】

int main(int argc,char *argv[])

{

+    __kmc_start_debug(argv[0]);

:

:

:

:

(2)  アプリケーシ ョ ンのリンク

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。

なおアプリ ケーシ ョ ンの作成時に、 カーネルコンフ ィグレーシ ョ ンで指定したデバッグ情報を付加するよ

うにして ください。
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カーネルモードでのアプリケーシ ョ ンデバッグの手順

5.2.45.2.45.2.45.2.4  カーネルモードでの PARTNER の起動 カーネルモードでの PARTNER の起動 カーネルモードでの PARTNER の起動 カーネルモードでの PARTNER の起動

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

(1)  Jetset でプロジェク 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(SH)) を起動し、 プロジェク ト を新規作成もし くは、 オープ

ンしてます。

図 5-2  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 『CFG

ファ イルの拡張 （15 頁）』 を参照して ください。

図 5-3  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、 以下のとおりです。

● 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 )

『LINUX』 を選択します。

各オプシ ョ ンについての詳細は、 『2.2.2  起動オプシ ョ ン （18 頁）』 を参照して ください。

図 5-4  起動オプシ ョ ンの設定
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カーネルモードでのアプリケーシ ョ ンデバッグの手順

(4)  PARTNER の起動

JETSET(SH) 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 5-5  PARTNER の起動

図 5-6  PARTNER の起動画面
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5.2.55.2.55.2.55.2.5  Linux カーネルのロード Linux カーネルのロード Linux カーネルのロード Linux カーネルのロード

『5.2.2  Linux カーネルのビルド （74 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 5-7  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 ウィ 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。
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カーネルモードでのアプリケーシ ョ ンデバッグの手順

5.2.65.2.65.2.65.2.6  マルチウインドウデバッグ マルチウインドウデバッグ マルチウインドウデバッグ マルチウインドウデバッグ

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

(22 ページ参照 ) 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。

カーネルをロード した PARTNER ウインド ウでアプ リ ケーシ ョ ンをデバッグする場合は、 PARTNER ウイン

ド ウを起動する必要はあ り ません。

PT>multi 2↓

図 5-8  複数 PARTNER ウインドウの起動

MULTIコマンド (22 ページ参照 )や -MULTIオプショ ン (20 ページ参照 )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

(jetsh_?.jpj)に保存され、 次回起動時に利用されます。
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5.2.75.2.75.2.75.2.7     LinuxLinuxLinuxLinux カーネルの実行カーネルの実行カーネルの実行カーネルの実行

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。

図 5-9  カーネルブートアップメ ッセージ
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カーネルモードでのアプリケーシ ョ ンデバッグの手順

5.2.85.2.85.2.85.2.8  アプリケーシ ョ ンデバッグ情報のロード アプリケーシ ョ ンデバッグ情報のロード アプリケーシ ョ ンデバッグ情報のロード 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↓

図 5-10  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。
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5.2.95.2.95.2.95.2.9  アプリケーシ ョ ンの実行 アプリケーシ ョ ンの実行 アプリケーシ ョ ンの実行 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>./sample↓

図 5-11  アプリケーシ ョ ンの実行
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カーネルモードでのアプリケーシ ョ ンデバッグの手順

5.2.105.2.105.2.105.2.10  PARTNER のブレーク PARTNER のブレーク PARTNER のブレーク 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 はデバッグスタブ関数

(__kmc_start_debuger()) の後ろでブレークします。 このと き、 アプ リ ケーシ ョ ンの PID や配置情報を自動

的に獲得し、 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。

図 5-12  アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ直後

PSID コマンド (25 ページ参照 ) 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。

PT>psid ↓

PSID SET 103(0x67)  CURRENT 103(0x67)

APPLI. AREA : 00400000-00401FFF

APPLI. AREA : 00411000-00451FFF

APPLI. AREA : 00453000-00453FFF

APPLI. AREA : 7BFFF000-7BFFFFFF

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。『 5.2.1

Linux カーネルのコンフィ グレーショ ン（ 74 頁）』 の設定と『 5.2.4  カーネルモード での PARTNER の起動（ 76 頁）』

で指定した OSデバッグモード がカーネルモード になっているか確認してく ださい。

また、 アプリケーショ ンソースにデバッグスタブ関数 (__kmc_start_debuger()) が挿入されているか、 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。
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5.35.35.35.3 カーネルモードでのマルチプロセスカーネルモードでのマルチプロセスカーネルモードでのマルチプロセスカーネルモードでのマルチプロセス //// マルチスレッ ドアプリケーシ ョマルチスレッ ドアプリケーシ ョマルチスレッ ドアプリケーシ ョマルチスレッ ドアプリケーシ ョ
ンデバッグ手順ンデバッグ手順ンデバッグ手順ンデバッグ手順

カーネルモードでマルチプロセス / 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。

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 『5.2  カーネルモードでのアプリ

ケーシ ョ ンデバッグの手順 （73 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 (25 ページ参照 ) または、 -OS オプシ ョ ン (18 

ページ参照 ) で指定します。

アプリ ケーシ ョ ンモードでのマルチプロセス / マルチスレッ ドアプリ ケーシ ョ ンのデバッグ方法は、 『5.5  

アプリ ケーシ ョ ンモードでのマルチプロセス / マルチスレッ ドアプリ ケーシ ョ ンのデバッグ （117 頁）』 を

参照して ください。

『 3.2  カーネルソース修正（ 35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やアプリケーショ ンを使用する場合は、『 付録 C  手動マルチプロセス / マ

ルチスレッド対応のデバッグ方法（ 169頁）』 を参照してく ださい。

この節では、 サンプル (fork/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プロ

セス / マルチスレッ ドアプ 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)  Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン （86 頁）

(2)  Linux カーネルのビルド （86 頁）

(3)  アプリケーシ ョ ンの作成 （87 頁）

(4)  カーネルモードでの PARTNER の起動 （89 頁）

(5)  Linux カーネルのロード （92 頁）

(6)  マルチウインドウデバッグ （93 頁）

(7)  Linux カーネルの実行 （95 頁）

(8)  アプリケーシ ョ ンのロード （96 頁）

(9)  アプリケーシ ョ ンの実行 （98 頁）

(10)  PARTNER のブレーク （99 頁）
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5.3.15.3.15.3.15.3.1  Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン

カーネルモードでマルチプロセス / マルチスレッ ドアプリ ケーシ ョ ンをデバッグする場合は、 Linux カーネ

ルのコンフ ィグレーシ ョ ンで [Enable patch for PARTNER debug] を有効にします。

また、 カーネルのデバッグ情報のフォーマッ ト を指定します。

推奨は extendedSTAB(-gstabs+) です。 PARTNER で実際カーネルを読み込んでデバッグ情報がおかしなと

きは、 DWARF2 などに変えて試みてください。

LINUX86>make menuconfig↓

[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[Debug infomation typeDebug infomation typeDebug infomation typeDebug infomation type]]]]

[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[Enable patch for PARTNER debugEnable patch for PARTNER debugEnable patch for PARTNER debugEnable patch for PARTNER debug]]]]

図 5-13  Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン

5.3.25.3.25.3.25.3.2  Linux カーネルのビルド Linux カーネルのビルド Linux カーネルのビルド Linux カーネルのビルド

上記のコンフ ィグレーシ ョ ンで、 Linux カーネル (vmlinux) を作成します。

LINUX86>make↓
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5.3.35.3.35.3.35.3.3  アプリケーシ ョ ンの作成 アプリケーシ ョ ンの作成 アプリケーシ ョ ンの作成 アプリケーシ ョ ンの作成

デバッグするアプリ ケーシ ョ ンを作成する場合、 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

【マルチスレッ ドアプリケーシ ョ ン (thread_sample) の場合】

アプリ ケーシ ョ ンソースの main()関数の先頭とスレッ ドボディ関数の先頭でデバッグスタブの呼び出

しを挿入します。

__kmc_start_debuger(char *program_name);

main()関数直後に挿入するデバッグスタブ関数の引数 char *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

バッグ対象と一致した場合はデバッガにアタ ッチします。

スレッ ドボディ関数の先頭に挿入するデバッグスタブ関数の引数 char *program_name には、 0 を指定

してください。

【例】

int main(int argc,char *argv[])

{

+    __kmc_start_debuger(argv[0]);

:

:

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

:

:

void *thread_func(void *)

{

+    __kmc_start_debuger(0);

:

:
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【マルチプロセスアプリケーシ ョ ン (fork) の場合】

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。

__kmc_start_debuger(char *program_name);

main()関数直後に挿入するデバッグスタブ関数の引数 char *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

バッグ対象と一致した場合はデバッガにアタ ッチします。

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 char *program_name には、 0 を指定して くだ

さい。

【例】

int main(int argc,char *argv[])

{

+    __kmc_start_debuger(argv[0]);

:

:

    if(fork()==0){

+        __kmc_start_debuger(0);

:

:

    }

:

:

(2)  アプリケーシ ョ ンのリンク

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。

なおアプリ ケーシ ョ ンの作成時に、 デバッグ情報を付加するよ うにして ください。
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5.3.45.3.45.3.45.3.4  カーネルモードでの PARTNER の起動 カーネルモードでの PARTNER の起動 カーネルモードでの PARTNER の起動 カーネルモードでの PARTNER の起動

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

(1)  Jetset でプロジェク 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(SH)) を起動し、 プロジェク ト を新規作成もし くは、 オープ

ンしてます。

図 5-14  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 『CFG

ファ イルの拡張 （15 頁）』 を参照して ください。

図 5-15  MAP フ ィールドの設定
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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、 以下のとおりです。

● 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 )

『LINUX』 を選択します。

また、 ADD モードでデバッグする場合は、 『LINUX_ADD』 オプシ ョ ンを選択してください。

ADD モードは PARTNER 起動後、 PSID コマンド (25 ページ参照 ) でも切り替えるこ とが可能です。

各オプシ ョ ンについての詳細は、 『2.2.2  起動オプシ ョ ン （18 頁）』 を参照して ください。

図 5-16  起動オプシ ョ ンの設定
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(4)  PARTNER の起動

JETSET(SH) 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 5-17  PARTNER の起動

図 5-18  PARTNER の起動画面
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5.3.55.3.55.3.55.3.5  Linux カーネルのロード Linux カーネルのロード Linux カーネルのロード Linux カーネルのロード

『5.3.2  Linux カーネルのビルド （86 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 5-19  カーネルのロード
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5.3.65.3.65.3.65.3.6  マルチウインドウデバッグ マルチウインドウデバッグ マルチウインドウデバッグ マルチウインドウデバッグ

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 ンから生成されるプロセス / 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↓

図 5-20  アプリケーシ ョ ン用 PARTNER ウインドウの起動 (ADD モード )

MULTIコマンド (22 ページ参照 )や -MULTIオプショ ン (20 ページ参照 )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

(jetsh_?.jpj)に保存され、 次回起動時に利用されます。
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● NON_ADD モードの場合

ADD モードでない場合は、 アプリ ケーシ ョ ン＋生成されるスレッ ド / 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↓

図 5-21  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 (22 ページ参照 )や -MULTIオプショ ン (20 ページ参照 )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

(jetsh_?.jpj)に保存され、 次回起動時に利用されます。
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5.3.75.3.75.3.75.3.7     LinuxLinuxLinuxLinux カーネルの実行カーネルの実行カーネルの実行カーネルの実行

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。

図 5-22  Linux カーネルブートアップメ ッセージ
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5.3.85.3.85.3.85.3.8  アプリケーシ ョ ンのロード アプリケーシ ョ ンのロード アプリケーシ ョ ンのロード アプリケーシ ョ ンのロード

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。

ロード時には必ず [Symbol only] のチェッ クを行って ください。

PT>ls thread_sample↓

図 5-23  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。
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● 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。

PT>ls thread_sample↓

図 5-24  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。
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5.3.95.3.95.3.95.3.9  アプリケーシ ョ ンの実行 アプリケーシ ョ ンの実行 アプリケーシ ョ ンの実行 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↓

図 5-25  アプリケーシ ョ ンの実行
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5.3.105.3.105.3.105.3.10  PARTNER のブレーク PARTNER のブレーク PARTNER のブレーク PARTNER のブレーク

● ADD モードの場合

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 は先ず、 main()関数後

に挿入したデバッグスタブ関数 (__kmc_start_debuger()) の後ろでブレークします。 このと き、 アプ リ ケー

シ ョ ンの PID や配置情報を自動的に獲得し、 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。

図 5-26  アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ ( 親プロセス )

PSID コマンド (25 ページ参照 ) 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。

PT>psid ↓

PSID SET 104(0x68)  CURRENT 104(0x68) [ADD MODE]

APPLI. AREA : 00400000-00400FFF

APPLI. AREA : 00410000-00410FFF

APPLI. AREA : 00410000-00410FFF

APPLI. AREA : 7BFFF000-7BFFFFFF
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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_debuger()) ではブレークしますが、 スレッ ドボディ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。

こ こで 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。

図 5-27  アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ ( スレッ ド )

PSID コマンド (25 ページ参照 ) を実行する とアプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウインド ウで新し く生成された

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 106(0x6A)  CURRENT 106(0x6A) [ADD MODE 104]

APPLI. AREA : 00400000-00400FFF

APPLI. AREA : 00410000-00410FFF

APPLI. AREA : 00410000-00412FFF

APPLI. AREA : 7BFFF000-7BFFFFFF

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 (__kmc_start_debuger())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。
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● NON_ADD モードの場合

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、 アプリ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ

インド ウがデバッグスタブ関数の後ろでブレークします。 このと き、 アプリ ケーシ ョ ンの PID や配置情報

を自動的に獲得し、 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。

図 5-28  アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ

PSID コマンド (25 ページ参照 ) 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 ↓

PSID SET 104(0x68)  CURRENT 104(0x68)

APPLI. AREA : 00400000-00400FFF

APPLI. AREA : 00410000-00410FFF

APPLI. AREA : 00410000-00410FFF

APPLI. AREA : 7BFFF000-7BFFFFFF
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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 ウがデバッグスタブ関数の後ろでブレーク

します。 このと き、 スレッ ドの PID や配置情報を自動的に獲得し、 以後スレッ ドエ リ アのメモリ参照やブ

レークポイン トの設定が可能になり ます。

図 5-29  スレッ ド 1 のアタ ッチ

PSID コマンド (25 ページ参照 ) 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。

PT>psid ↓

PSID SET 106(0x6A)  CURRENT 106(0x6A)

APPLI. AREA : 00400000-00400FFF

APPLI. AREA : 00410000-00410FFF

APPLI. AREA : 00410000-00410FFF

APPLI. AREA : 7BFFF000-7BFFFFFF

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 ウがデバッグスタブ関数の後ろでブ

レークします。 このと き、 スレッ ドの PID や配置情報を自動的に獲得し、 以後スレッ ドエ リ アのメモリ参

照やブレークポイン トの設定が可能になり ます。
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図 5-30  スレッ ド 2 のアタ ッチ

PSID コマンド (25 ページ参照 ) 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。

PT>psid ↓

PSID SET 107(0x6B)  CURRENT 107(0x6B)

APPLI. AREA : 00400000-00400FFF

APPLI. AREA : 00410000-00410FFF

APPLI. AREA : 00410000-00410FFF

APPLI. AREA : 7BFFF000-7BFFFFFF

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。『 5.3.1

Linux カーネルのコンフィ グレーショ ン（ 86 頁）』 の設定と『 5.3.4  カーネルモード での PARTNER の起動（ 89 頁）』

で指定した OSデバッグモード がカーネルモード になっているか確認してく ださい。

また、 アプリケーショ ンソースにデバッグスタブ関数 (__kmc_start_debuger()) が挿入されているか、 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。
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5.45.45.45.4 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

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 ( 『Linux と PARTNER のデバッグモード （12 頁）』 参照 )。 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。

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、 『5.2  カーネルモードでのアプリ ケーシ ョ ンデ

バッグの手順 （73 頁）』 を参照して ください。

『 3.2  カーネルソース修正（ 35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、『 付録 B  手動アプリケーショ ンデバッグ（ 162 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)  Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン （105 頁）

(2)  Linux カーネルのビルド （105 頁）

(3)  アプリケーシ ョ ンの作成 （106 頁）

(4)  アプリケーシ ョ ンモードでの PARTNER の起動 （107 頁）

(5)  Linux カーネルのロード （110 頁）

(6)  マルチウインドウデバッグ （111 頁）

(7)  Linux カーネルの実行 （112 頁）

(8)  アプリケーシ ョ ンデバッグ情報のロード （113 頁）

(9)  アプリケーシ ョ ンの実行 （114 頁）

(10)  PARTNER のブレーク （115 頁）
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5.4.15.4.15.4.15.4.1  Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン

アプリ ケーシ ョ ンモードでデバッグする場合は、 Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ンで [Enable patch 

for PARTNER debug] を有効にします。

また、 カーネルのデバッグ情報のフォーマッ ト を指定します。

推奨は extendedSTAB(-gstabs+) です。 PARTNER で実際カーネルを読み込んでデバッグ情報がおかしなと

きは、 DWARF2 などに変えて試みてください。

LINUX86>make menuconfig↓

[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[Debug infomation typeDebug infomation typeDebug infomation typeDebug infomation type]]]]

[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[Enable patch for PARTNER debugEnable patch for PARTNER debugEnable patch for PARTNER debugEnable patch for PARTNER debug]]]]

図 5-31  Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン

5.4.25.4.25.4.25.4.2  Linux カーネルのビルド Linux カーネルのビルド Linux カーネルのビルド Linux カーネルのビルド

上記のコンフ ィグレーシ ョ ンで、 Linux カーネル (vmlinux) を作成します。

LINUX86>make↓
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5.4.35.4.35.4.35.4.3  アプリケーシ ョ ンの作成 アプリケーシ ョ ンの作成 アプリケーシ ョ ンの作成 アプリケーシ ョ ンの作成

デバッグするアプリ ケーシ ョ ンを作成する場合、 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。

__kmc_start_debuger(char *program_name);

デバッグスタブ関数の引数 char *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。

【例】

int main(int argc,char *argv[])

{

+    __kmc_start_debug(argv[0]);

:

:

:

:

(2)  アプリケーシ ョ ンのリンク

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。

なおアプリ ケーシ ョ ンの作成時に、 カーネルコンフ ィグレーシ ョ ンで指定したデバッグ情報を付加するよ

うにして ください。
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5.4.45.4.45.4.45.4.4  アプリケーシ ョ ンモードでの PARTNER の起動 アプリケーシ ョ ンモードでの PARTNER の起動 アプリケーシ ョ ンモードでの PARTNER の起動 アプリケーシ ョ ンモードでの PARTNER の起動

アプリ ケーシ ョ ンモードで PARTNER を起動するには、 次に示す手順で行います。

(1)  Jetset でプロジェク 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(SH)) を起動し、 プロジェク ト を新規作成もし くは、 オープ

ンしてます。

図 5-32  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 『CFG

ファ イルの拡張 （15 頁）』 を参照して ください。

図 5-33  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、 以下のとおりです。

● 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 )

『LINUX_APP』 を選択します。

各オプシ ョ ンについての詳細は、 『2.2.2  起動オプシ ョ ン （18 頁）』 を参照して ください。

図 5-34  起動オプシ ョ ンの設定
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(4)  PARTNER の起動

JETSET(SH) 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 5-35  PARTNER の起動

図 5-36  PARTNER の起動画面
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5.4.55.4.55.4.55.4.5  Linux カーネルのロード Linux カーネルのロード Linux カーネルのロード Linux カーネルのロード

『5.4.2  Linux カーネルのビルド （105 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 5-37  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 ウィ 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。
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5.4.65.4.65.4.65.4.6  マルチウインドウデバッグ マルチウインドウデバッグ マルチウインドウデバッグ マルチウインドウデバッグ

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

(22 ページ参照 ) 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。

PT>multi 2↓

図 5-38  複数 PARTNER ウインドウの起動

MULTIコマンド (22 ページ参照 )や -MULTIオプショ ン (20 ページ参照 )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

(jetsh_?.jpj)に保存され、 次回起動時に利用されます。
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5.4.75.4.75.4.75.4.7     LinuxLinuxLinuxLinux カーネルの実行カーネルの実行カーネルの実行カーネルの実行

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。

図 5-39  カーネルブートアップメ ッセージ



113113113113

5.4.85.4.85.4.85.4.8  アプリケーシ ョ ンデバッグ情報のロード アプリケーシ ョ ンデバッグ情報のロード アプリケーシ ョ ンデバッグ情報のロード 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↓

図 5-40  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。
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5.4.95.4.95.4.95.4.9  アプリケーシ ョ ンの実行 アプリケーシ ョ ンの実行 アプリケーシ ョ ンの実行 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>./sample↓

図 5-41  アプリケーシ ョ ンの実行
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5.4.105.4.105.4.105.4.10  PARTNER のブレーク PARTNER のブレーク PARTNER のブレーク 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 はデバッグスタブ関数

(__kmc_start_debuger()) の後ろでブレークします。 このと き、 アプ リ ケーシ ョ ンの PID や配置情報を自動

的に獲得し、 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。

図 5-42  アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ直後

PSID コマンド (25 ページ参照 ) 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。

PSID SET 106(0x6A)  CURRENT 0(0x0)

APPLI. AREA : 00400000-00401FFF

APPLI. AREA : 00411000-00451FFF

APPLI. AREA : 00453000-00453FFF

APPLI. AREA : 7BFFF000-7BFFFFFF

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。『 5.4.1

Linuxカーネルのコンフィ グレーショ ン（ 105頁）』 の設定と『 5.4.4  アプリケーショ ンモード での PARTNERの起動

（ 107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、 アプリケーショ ンソースにデバッグスタブ関数 (__kmc_start_debuger()) が挿入されているか、 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。
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5.4.115.4.115.4.115.4.11  アプリケーシ ョ ンモードでの アプリケーシ ョ ンモードでの アプリケーシ ョ ンモードでの アプリケーシ ョ ンモードでの PARTNERPARTNERPARTNERPARTNER ステータスバー表示ステータスバー表示ステータスバー表示ステータスバー表示

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

バーは次のよ うに変化します。

表 5-1  アプリケーシ ョ ンモードでのステータスバー表示

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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5.55.55.55.5 アプリケーシ ョ ンモードでのマルチプロセスアプリケーシ ョ ンモードでのマルチプロセスアプリケーシ ョ ンモードでのマルチプロセスアプリケーシ ョ ンモードでのマルチプロセス //// マルチスレッ ドアプリマルチスレッ ドアプリマルチスレッ ドアプリマルチスレッ ドアプリ
ケーシ ョ ンのデバッグケーシ ョ ンのデバッグケーシ ョ ンのデバッグケーシ ョ ンのデバッグ

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 『5.4  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 （104 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 (25 ページ参照 ) または、 -OS オプシ ョ ン (18 

ページ参照 ) で指定します。

また、 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 ( 『2.1  Linux と PARTNER のデバッグモード （12 頁）』 参照 )。 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。

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、 『5.3  カーネルモードでのマルチプロセス / マル

チスレッ ドアプリ ケーシ ョ ンデバッグ手順 （85 頁）』 を参照して ください。

『 3.2  カーネルソース修正（ 35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、『 付録 C  手動マルチプロセス / マルチスレッド対応の

デバッグ方法（ 169頁）』 を参照してく ださい。

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)  Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン （118 頁）

(2)  Linux カーネルのビルド （118 頁）

(3)  アプリケーシ ョ ンの作成 （119 頁）

(4)  アプリケーシ ョ ンモードでの PARTNER の起動 （121 頁）

(5)  Linux カーネルのロード （124 頁）

(6)  マルチウインドウデバッグ （125 頁）

(7)  Linux カーネルの実行 （127 頁）

(8)  アプリケーシ ョ ンのロード （128 頁）

(9)  アプリケーシ ョ ンの実行 （130 頁）

(10)  PARTNER のブレーク （131 頁）
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5.5.15.5.15.5.15.5.1  Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン

アプリ ケーシ ョ ンモードでマルチプロセス / マルチスレッ ドアプリ ケーシ ョ ンをデバッグする場合は、

Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ンで [Enable patch for PARTNER debug] を有効にします。

また、 カーネルのデバッグ情報のフォーマッ ト を指定します。

推奨は extendedSTAB(-gstabs+) です。 PARTNER で実際カーネルを読み込んでデバッグ情報がおかしなと

きは、 DWARF2 などに変えて試みてください。

LINUX86>make menuconfig↓

[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[Debug infomation typeDebug infomation typeDebug infomation typeDebug infomation type]]]]

[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[Enable patch for PARTNER debugEnable patch for PARTNER debugEnable patch for PARTNER debugEnable patch for PARTNER debug]]]]

図 5-43  Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン

5.5.25.5.25.5.25.5.2  Linux カーネルのビルド Linux カーネルのビルド Linux カーネルのビルド Linux カーネルのビルド

上記のコンフ ィグレーシ ョ ンで、 Linux カーネル (vmlinux) を作成します。

LINUX86>make↓
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5.5.35.5.35.5.35.5.3  アプリケーシ ョ ンの作成 アプリケーシ ョ ンの作成 アプリケーシ ョ ンの作成 アプリケーシ ョ ンの作成

デバッグするアプリ ケーシ ョ ンを作成する場合、 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

【マルチスレッ ドアプリケーシ ョ ン (thread_sample) の場合】

アプリ ケーシ ョ ンソースの main()関数の先頭とスレッ ドボディ関数の先頭でデバッグスタブの呼び出

しを挿入します。

__kmc_start_debuger(char *program_name);

main()関数直後に挿入するデバッグスタブ関数の引数 char *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

バッグ対象と一致した場合はデバッガにアタ ッチします。

スレッ ドボディ関数の先頭に挿入するデバッグスタブ関数の引数 char *program_name には、 0 を指定

してください。

【例】

int main(int argc,char *argv[])

{

+    __kmc_start_debuger(argv[0]);

:

:

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

:

:

void *thread_func(void *)

{

+    __kmc_start_debuger(0);

:

:
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【マルチプロセスアプリケーシ ョ ン (fork) の場合】

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。

__kmc_start_debuger(char *program_name);

main()関数直後に挿入するデバッグスタブ関数の引数 char *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

バッグ対象と一致した場合はデバッガにアタ ッチします。

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 char *program_name には、 0 を指定して くだ

さい。

【例】

int main(int argc,char *argv[])

{

+    __kmc_start_debuger(argv[0]);

:

:

    if(fork()==0){

+        __kmc_start_debuger(0);

:

:

    }

:

:

(2)  アプリケーシ ョ ンのリンク

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。

なおアプリ ケーシ ョ ンの作成時に、 デバッグ情報を付加するよ うにして ください。
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5.5.45.5.45.5.45.5.4  アプリケーシ ョ ンモードでの PARTNER の起動 アプリケーシ ョ ンモードでの PARTNER の起動 アプリケーシ ョ ンモードでの PARTNER の起動 アプリケーシ ョ ンモードでの PARTNER の起動

アプリ ケーシ ョ ンモードで PARTNER を起動するには、 次に示す手順で行います。

(1)  Jetset でプロジェク 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(SH)) を起動し、 プロジェク ト を新規作成もし くは、 オープ

ンしてます。

図 5-44  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 『CFG

ファ イルの拡張 （15 頁）』 を参照して ください。

図 5-45  MAP フ ィールドの設定
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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、 以下のとおりです。

● 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 )

『LINUX_APP』 を選択します。

また、 ADD モードでデバッグする場合は、 『LINUX_APP_ADD』 を選択して ください。

ADD モードは PARTNER 起動後、 PSID コマンド (25 ページ参照 ) でも切り替えるこ とが可能です。

各オプシ ョ ンについての詳細は、 『2.2.2  起動オプシ ョ ン （18 頁）』 を参照して ください。

図 5-46  起動オプシ ョ ンの設定
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(4)  PARTNER の起動

JETSET(SH) 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 5-47  PARTNER の起動

図 5-48  PARTNER の起動画面
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5.5.55.5.55.5.55.5.5  Linux カーネルのロード Linux カーネルのロード Linux カーネルのロード Linux カーネルのロード

『5.5.2  Linux カーネルのビルド （118 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 5-49  カーネルのロード
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5.5.65.5.65.5.65.5.6  マルチウインドウデバッグ マルチウインドウデバッグ マルチウインドウデバッグ マルチウインドウデバッグ

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↓

図 5-50  アプリケーシ ョ ン用 PARTNER ウインドウの起動 (ADD モード )

MULTIコマンド (22 ページ参照 )や -MULTIオプショ ン (20 ページ参照 )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

(jetsh_?.jpj)に保存され、 次回起動時に利用されます。
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● NON_ADD モードの場合

ADD モードでない場合は、 アプリ ケーシ ョ ン＋生成されるスレッ ド / 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 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↓

図 5-51  アプリケーシ ョ ン用 PARTNER ウインドウの起動 (NON_ADD モード )

MULTIコマンド (22 ページ参照 )や -MULTIオプショ ン (20 ページ参照 )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

(jetsh_?.jpj)に保存され、 次回起動時に利用されます。
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5.5.75.5.75.5.75.5.7     LinuxLinuxLinuxLinux カーネルの実行カーネルの実行カーネルの実行カーネルの実行

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。

図 5-52  Linux カーネルブートアップメ ッセージ
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5.5.85.5.85.5.85.5.8  アプリケーシ ョ ンのロード アプリケーシ ョ ンのロード アプリケーシ ョ ンのロード アプリケーシ ョ ンのロード

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。

ロード時には必ず [Symbol only] のチェッ クを行って ください。

PT>ls thread_sample↓

図 5-53  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。
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● 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。

PT>ls fork↓

図 5-54  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。
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5.5.95.5.95.5.95.5.9  アプリケーシ ョ ンの実行 アプリケーシ ョ ンの実行 アプリケーシ ョ ンの実行 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↓

図 5-55  アプリケーシ ョ ンの実行
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5.5.105.5.105.5.105.5.10  PARTNER のブレーク PARTNER のブレーク PARTNER のブレーク PARTNER のブレーク

● ADD モードの場合

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 は先ず、 main()関数後

に挿入したデバッグスタブ関数 (__kmc_start_debuger()) の後ろでブレークします。 このと き、 アプ リ ケー

シ ョ ンの PID や配置情報を自動的に獲得し、 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。

図 5-56  アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ

PSID コマンド (25 ページ参照 ) 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。

PSID SET 109(0x6D)  CURRENT 0(0x0) [ADD MODE]

APPLI. AREA : 00400000-00400FFF

APPLI. AREA : 00410000-00410FFF

APPLI. AREA : 00410000-00410FFF

APPLI. AREA : 7BFFF000-7BFFFFFF
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こ こで thread_body()関数の先頭に挿入したデバッグスタブ関数の後にブレークポイン ト を設定し、 アプ

リ ケーシ ョ ンを実行する と、 生成スレッ ドが自動的にアタッチされブレークします。

図 5-57  アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ ( 生成スレッ ド )

PSID コマンド (25 ページ参照 ) 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 111(0x6F)  CURRENT -1(0xFFFFFFFF) [ADD MODE 109,112]

APPLI. AREA : 00400000-00400FFF

APPLI. AREA : 00410000-00410FFF

APPLI. AREA : 00410000-00412FFF

APPLI. AREA : 7B7FF000-7BFFFFFF

>

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

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、 アプリ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウ

インド ウがデバッグスタブ関数の後ろでブレークします。 このと き、 アプリ ケーシ ョ ンの PID や配置情報

を自動的に獲得し、 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。

図 5-58  アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ ( 親プロセス )

PSID コマンド (25 ページ参照 ) を実行する とアプ リ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウインド ウで親プロセスがア

タ ッチされているこ とが確認できます。

PT>psid ↓

PSID SET 112(0x70)  CURRENT 112(0x70)

APPLI. AREA : 00400000-00400FFF

APPLI. AREA : 00410000-00410FFF

APPLI. AREA : 00410000-00412FFF

APPLI. AREA : 7B7FF000-7BFFFFFF

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 ウがデバッグスタブ関数の後ろでブレークします。 このと き、 子プロセスの

PID や配置情報を自動的に獲得し、 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

なり ます。
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図 5-59  アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ ( 子プロセス )

PSID コマンド (25 ページ参照 ) 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 SET 113(0x71)  CURRENT 113(0x71)

APPLI. AREA : 00400000-00400FFF

APPLI. AREA : 00410000-00410FFF

APPLI. AREA : 00410000-00412FFF

APPLI. AREA : 7B7FF000-7BFFFFFF

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。『 5.5.1

Linuxカーネルのコンフィ グレーショ ン（ 118頁）』 の設定と『 5.5.4  アプリケーショ ンモード での PARTNERの起動

（ 121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、 アプリケーショ ンソースにデバッグスタブ関数 (__kmc_start_debuger()) が挿入されているか、 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。
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5.65.65.65.6 共有ライブラリのデバッグ共有ライブラリのデバッグ共有ライブラリのデバッグ共有ライブラリのデバッグ

共有ライブラ リはアプリ 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。 そのため、 共有ライブラ リのデ

バッグを行う場合は、 アプリ ケーシ ョ ンをアタッチしておく必要があ り ます。

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 リデバッグ方法を次の流れで説明しま

す。

(1)  共有ライブラリにデバッグ情報 （135 頁）

(2)  アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ （135 頁）

(3)  共有ライブラリのデバッグ情報読み込み （136 頁）

5.6.15.6.15.6.15.6.1  共有ライブラリにデバッグ情報 共有ライブラリにデバッグ情報 共有ライブラリにデバッグ情報 共有ライブラリにデバッグ情報

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。

5.6.25.6.25.6.25.6.2  アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ

『5.2  カーネルモードでのアプリ ケーシ ョ ンデバッグの手順 （73 頁）』、 『5.3  カーネルモードでのマルチプ

ロセス / マルチスレッ ドアプ リ ケーシ ョ ンデバッグ手順 （85 頁）』、 『5.4  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 （104 頁）』、 『5.5  アプリ ケーシ ョ ンモードでのマルチプロセス / マルチスレッ ドア

プ リ ケーシ ョ ンのデバッグ （117 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。
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共有ライブラリのデバッグ

5.6.35.6.35.6.35.6.3  共有ライブラリのデバッグ情報読み込み 共有ライブラリのデバッグ情報読み込み 共有ライブラリのデバッグ情報読み込み 共有ライブラリのデバッグ情報読み込み

『5.6.1  共有ライブラ リにデバッグ情報 （135 頁）』 で作成した共有ライブラ リのデバッグ情報を読み込みま

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 libc-2.2.5.so↓

図 5-60  共有ライブラリのデバッグ情報読み込み

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 (25 ページ参照 ) 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 113(0x71)  CURRENT 113(0x71)

APPLI. AREA : 00400000-00400FFF

APPLI. AREA : 00410000-00410FFF

APPLI. AREA : 00410000-00412FFF

APPLI. AREA : 7B7FF000-7BFFFFFF

APPLI. AREA : 2959F000-296C0FFF
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5.75.75.75.7 Linux OS 対応ヒス ト リ表示Linux OS 対応ヒス ト リ表示Linux OS 対応ヒス ト リ表示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。

Linux OS 対応ヒ ス ト リ表示は、 カーネルモードでデバッグして 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、 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)  Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン （138 頁）

(2)  Linux カーネルのビルド （138 頁）

(3)  アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ （138 頁）

(4)  Linux OS 対応ヒスト リ表示 （139 頁）
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Linux OS 対応ヒスト リ表示

5.7.15.7.15.7.15.7.1  Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン Linux 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

[Enable patch for PARTNER debug] を有効にします。

また、 カーネルのデバッグ情報のフォーマッ ト を指定します。

推奨は extendedSTAB(-gstabs+) です。 PARTNER で実際カーネルを読み込んでデバッグ情報がおかしなと

きは、 DWARF2 などに変えて試みてください。

LINUX86>make menuconfig↓

[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[Debug infomation typeDebug infomation typeDebug infomation typeDebug infomation type]]]]

[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[[Kernel hacking]->[PARTNER Debugging]->[Enable patch for PARTNER debugEnable patch for PARTNER debugEnable patch for PARTNER debugEnable patch for PARTNER debug]]]]

図 5-61  Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン

5.7.25.7.25.7.25.7.2  Linux カーネルのビルド Linux カーネルのビルド Linux カーネルのビルド Linux カーネルのビルド

上記のコンフ ィグレーシ ョ ンで、 Linux カーネル (vmlinux) を作成します。

LINUX86>make↓

5.7.35.7.35.7.35.7.3  アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ

『5.2  カーネルモードでのアプリ ケーシ ョ ンデバッグの手順 （73 頁）』 を参考にしてデバッグ環境を整えま

す。
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5.7.45.7.45.7.45.7.4  Linux OS 対応 Linux OS 対応 Linux OS 対応 Linux OS 対応ヒスト リ表示ヒスト リ表示ヒスト リ表示ヒスト リ表示

CPU をブレークし、 ヒ ス ト リ を表示します。

図 5-62  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

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。

アプリ ケーシ ョ ン用 PARTNER ウインド ウのヒ ス ト リ表示内で、 ????? 表示されている個所があ り ます。

これは、 共有ライブラ リ 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。

図 5-63  不明なヒスト リ表示
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Linux OS 対応ヒスト 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 (28 ペー

ジ参照 ) で確認できます )

図 5-64  デバッグ情報の読み込み

デバッグ情報の読み込みが完了する と、 ????? 表示だった個所が解消され、 通常表示になり ます。

図 5-65  ????? が解消された表示
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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
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5.85.85.85.8 実行中のアプリケーシ ョ ンのアタ ッチ実行中のアプリケーシ ョ ンのアタ ッチ実行中のアプリケーシ ョ ンのアタ ッチ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。

ただし、 アプリ ケーシ ョ ンのアタッチには、 glibc の修正が必要です。

この節では、 実行中のアプリ ケーシ ョ ンをアタッチし、 デバッグする方法を次の流れで説明します。

(1)  ターゲッ トシステムの glibc の修正 （144 頁）

(2)  カーネル / アプリケーシ ョ ンの実行 （145 頁）

(3)  PARTNER への glibc の登録 （145 頁）

(4)  アプリケーシ ョ ン用 PARTNER ウインドウの起動 （146 頁）

(5)  実行しているアプリケーシ ョ ンの PID の確認 （146 頁）

(6)  実行しているアプリケーシ ョ ンのアタ ッチ （147 頁）

(7)  アプリケーシ ョ ンのデバッグ情報のロード （149 頁）
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実行中のアプリケーシ ョ ンのアタ ッチ

5.8.15.8.15.8.15.8.1  ターゲッ トシステムの ターゲッ トシステムの ターゲッ トシステムの ターゲッ トシステムの glibcglibcglibcglibc の修正の修正の修正の修正

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/sh 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】

 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)

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。
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5.8.25.8.25.8.25.8.2  PARTNER への PARTNER への PARTNER への PARTNER への glibcglibcglibcglibc の登録の登録の登録の登録

LINUX コマンドで、 『5.8.1  ターゲッ ト システムの glibc の修正 （144 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 （144 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↓

0010ba34 t __kmc_sleep_thread

PT>linux set_attach_offset libc-2.2.5.so 0x10ba34↓

    SET LINUX ATTACH OFFSET : libc-2.2.5.so(0x0010BA34)

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

ンドを省略することが出来ます。

5.8.35.8.35.8.35.8.3  カーネル カーネル カーネル カーネル //// アプリケーシ ョ ンの実行アプリケーシ ョ ンの実行アプリケーシ ョ ンの実行アプリケーシ ョ ンの実行

『5.2  カーネルモードでのアプリ ケーシ ョ ンデバッグの手順 （73 頁）』 も し くは 『5.4  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 （104 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。
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実行中のアプリケーシ ョ ンのアタ ッチ

5.8.45.8.45.8.45.8.4  アプリケーシ ョ ン用 PARTNER ウインドウの起動 アプリケーシ ョ ン用 PARTNER ウインドウの起動 アプリケーシ ョ ン用 PARTNER ウインドウの起動 アプリケーシ ョ ン用 PARTNER ウインドウの起動

MULTI コマンド (22 ページ参照 ) 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 0-1  アプリケーシ ョ ン用ウインドウの起動

MULTIコマンド (22 ページ参照 )や -MULTIオプショ ン (20 ページ参照 )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

(jetsh_?.jpj)に保存され、 次回起動時に利用されます。

5.8.55.8.55.8.55.8.5  実行しているアプリケーシ ョ ンの PID の確認 実行しているアプリケーシ ョ ンの PID の確認 実行しているアプリケーシ ョ ンの PID の確認 実行しているアプリケーシ ョ ンの PID の確認

PS コマンド (27 ページ参照 ) 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) /sbin/init

  60(0x3c) /sbin/portmap

  88(0x58) /sbin/syslogd

  90(0x5a) /sbin/klogd

  95(0x5f) /usr/sbin/inetd

  96(0x60) /bin/bash

  99(0x63) /KMC/samples/sample
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5.8.65.8.65.8.65.8.6  実行しているアプリケーシ ョ ンのアタ ッチ 実行しているアプリケーシ ョ ンのアタ ッチ 実行しているアプリケーシ ョ ンのアタ ッチ 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 (29 ページ参照 ) 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 99↓

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 5-66  アプリケーシ ョ ンモードでのアタ ッチ

PSID コマンド (25 ページ参照 ) 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 99(0x63)  CURRENT -1(0xFFFFFFFF)

APPLI. AREA : 00400000-00401FFF

APPLI. AREA : 00411000-00451FFF

APPLI. AREA : 00453000-00453FFF

APPLI. AREA : 7BFFF000-7BFFFFFF

アタッチが正常に出来ない場合、 デバッグ対象アプリケーショ ンが使用している glibcが『 ターゲット シス

テムの glibcの修正（ 144頁）』 の修正を施していないか、『 PARTNERへの glibcの登録（ 145頁）』 で登録した
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実行中のアプリケーシ ョ ンのアタ ッチ

以降、 glibcが変更されている可能性があります。 glibcが変更されている場合は、 再度登録を行ってく ださ

い。
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5.8.75.8.75.8.75.8.7  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 ンのデバッグ情報のロード 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 クを行って ください。

PT>ls sample↓

図 5-67  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。

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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実行中のアプリケーシ ョ ンのアタ ッチ



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。



152152152152 付付付付    録録録録

付録 A付録 A付録 A付録 A 手動モジュールデバッグ手動モジュールデバッグ手動モジュールデバッグ手動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のローダブルモジュー

ルのデバッグ手順を説明します。

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 （153 頁）

(2)  ターゲッ ト上でローダブルモジュールの MAP ファイル作成 （153 頁）

(3)  ローダブルモジュールのデバッグ情報の読み込み （155 頁）

(4)  ブレークポイン トの設定 （157 頁）

(5)  ローダブルモジュールのインストール （158 頁）

(6)  PARTNER のブレーク （159 頁）

(7)  モジュールのアタ ッチ （160 頁）

(8)  モジュールのデタ ッチ （161 頁）
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A-1A-1A-1A-1 ローダブルモジュールの作成ローダブルモジュールの作成ローダブルモジュールの作成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。

A-2A-2A-2A-2 ターゲッ ト上でローダブルモジュールの MAP ファイル作成ターゲッ ト上でローダブルモジュールの MAP ファイル作成ターゲッ ト上でローダブルモジュールの MAP ファイル作成ターゲッ ト上でローダブルモジュールの MAP ファイル作成

『4.1  カーネルのデバッグ手順 （50 頁）』 の手順でカーネルを実行し、 作成したローダブルモジュールを

ターゲッ トボードにインス トールします。 次の手順によ り行います。

(1)  Linux カーネルの起動

『4.1  カーネルのデバッグ手順 （50 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。

(2)  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 A-1  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 A-2  ローダブルモジュールのアンロード

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とおりです。

　 ・ 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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A-3A-3A-3A-3 ローダブルモジュールのデバッグ情報の読み込みローダブルモジュールのデバッグ情報の読み込みローダブルモジュールのデバッグ情報の読み込み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↓

図 A-3  ローダブルモジュール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。



156156156156 付付付付    録録録録

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 A-4  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、『 A-2  ターゲット 上でロー

ダブルモジュールの MAPファイル作成（ 153頁）』 のMAPファイル作成を行ってく ださい。
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A-4A-4A-4A-4 ブレークポイン トの設定ブレークポイン トの設定ブレークポイン トの設定ブレークポイン 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 A-5  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 は1点のみです。 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。
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A-5A-5A-5A-5 ローダブルモジュールのインストールローダブルモジュールのインストールローダブルモジュールのインストール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↓

図 A-6  ローダブルモジュールのインストール
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A-6A-6A-6A-6 PARTNER のブレークPARTNER のブレークPARTNER のブレーク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 は設定し

たブレークポイン トの位置でブレークします。

図 A-7  ローダブルモジュールでブレーク
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A-7A-7A-7A-7 モジュールのアタ ッチモジュールのアタ ッチモジュールのアタ ッチモジュールのアタ ッチ

INSMOD コマンド (188 ページ参照 ) 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。

図 A-8  ローダブルモジュールのアタ ッチ完了
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A-8A-8A-8A-8 モジュールのモジュールのモジュールのモジュールのデタ ッチデタ ッチデタ ッチデタ 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 (188 ページ参照 ) 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↓

図 A-9  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からデタッチしなかった場合には、 カーネルパニックが

発生します。
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付録 B付録 B付録 B付録 B 手動アプリケーシ ョ ンデバッグ手動アプリケーシ ョ ンデバッグ手動アプリケーシ ョ ンデバッグ手動アプリケーシ 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のアプリ ケーシ ョ ンのデ

バッグ手順を説明します。

手動アプリケーショ ンデバッグの時は、 アプリケーショ ンモードでのデバッグは出来ません。

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 （163 頁）

(2)  カーネルの実行 （163 頁）

(3)  アプリケーシ ョ ン用 PARTNER ウインドウの起動 （163 頁）

(4)  アプリケーシ ョ ンのデバッグ情報の読み込み （164 頁）

(5)  ブレークポイン トの設定 （165 頁）

(6)  アプリケーシ ョ ンの実行 （166 頁）

(7)  PARTNER のブレーク （167 頁）

(8)  アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ （168 頁）
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B-1B-1B-1B-1 アプリケーシ ョ ンアプリケーシ ョ ンアプリケーシ ョ ンアプリケーシ ョ ンの作成の作成の作成の作成

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。

B-2B-2B-2B-2 カーネルの実行カーネルの実行カーネルの実行カーネルの実行

『4.1  カーネルのデバッグ手順 （50 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。

B-3B-3B-3B-3 アプリケーシ ョ ン用 PARTNER ウインドウの起動アプリケーシ ョ ン用 PARTNER ウインドウの起動アプリケーシ ョ ン用 PARTNER ウインドウの起動アプリケーシ ョ ン用 PARTNER ウインドウの起動

MULTI コマンド (22 ページ参照 ) 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 B-1  アプリケーシ ョ ン用ウインドウの起動

MULTIコマンド (22 ページ参照 )や -MULTIオプショ ン (20 ページ参照 )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

(jetsh_?.jpj)に保存され、 次回起動時に利用されます。
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B-4B-4B-4B-4 アプリケーシ ョ ンアプリケーシ ョ ンアプリケーシ ョ ンアプリケーシ ョ ンのデバッグ情報の読み込みのデバッグ情報の読み込みのデバッグ情報の読み込み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。

ロード時には必ず [Symbol only] のチェッ クを行って ください。

PT>ls sample↓

図 B-2  デバッグ情報の読み込み

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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B-5B-5B-5B-5 ブレークポイン トの設定ブレークポイン トの設定ブレークポイン トの設定ブレークポイン トの設定

アプリ ケーシ ョ ンの main()関数ににブレークポイン 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 main↓

図 B-3  ブレークポイン トの設定

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 は1点のみです。 ブレークポイント を削除して、 アプリケー

ショ ンのエント リにブレークポイント を設定してく ださい。
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B-6B-6B-6B-6 アプリケーシ ョ ンの実行アプリケーシ ョ ンの実行アプリケーシ ョ ンの実行アプリケーシ 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↓

図 B-4  アプリケーシ ョ ンの実行
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B-7B-7B-7B-7 PARTNER のブレークPARTNER のブレークPARTNER のブレーク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 B-5  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。
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B-8B-8B-8B-8 アプリケーシ ョ ンアプリケーシ ョ ンアプリケーシ ョ ンアプリケーシ ョ ンのアタ ッチのアタ ッチのアタ ッチのアタ ッチ

PSID コマンド (190 ページ参照 ) 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。

図 B-6  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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付録 C付録 C付録 C付録 C 手動マルチプロセス手動マルチプロセス手動マルチプロセス手動マルチプロセス //// マルチスレッ ド対応のデバッグ方法マルチスレッ ド対応のデバッグ方法マルチスレッ ド対応のデバッグ方法マルチスレッ ド対応のデバッグ方法

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のアプリ ケーシ ョ ンのデ

バッグ手順を説明します。

手動マルチプロセス /マルチスレッドアプリケーショ ンデバッグの時は、 アプリケーショ ンモードでのデ

バッグは出来ません。

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正しく 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 の個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

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 （170 頁）

(2)  カーネルの実行 （170 頁）

(3)  アプリケーシ ョ ン用 PARTNER ウインドウの起動 （170 頁）

(4)  アプリケーシ ョ ンのデバッグ情報の読み込み （171 頁）

(5)  親プロセスへのブレークポイン トの設定 （172 頁）

(6)  アプリケーシ ョ ンの実行 （173 頁）

(7)  PARTNER のブレーク （174 頁）

(8)  親プロセスのアタ ッチ （175 頁）

(9)  子プロセスへのブレークポイン トの設定 （176 頁）

(10)  アプリケーシ ョ ンの再実行 （176 頁）

(11)  PARTNER のブレーク （177 頁）

(12)  子プロセスのアタ ッチ （178 頁）



170170170170 付付付付    録録録録

C-1C-1C-1C-1 アプリケーシ ョ ンアプリケーシ ョ ンアプリケーシ ョ ンアプリケーシ ョ ンの作成の作成の作成の作成

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。

C-2C-2C-2C-2 カーネルの実行カーネルの実行カーネルの実行カーネルの実行

『4.1  カーネルのデバッグ手順 （50 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。

C-3C-3C-3C-3 アプリケーシ ョ ン用 PARTNER ウインドウの起動アプリケーシ ョ ン用 PARTNER ウインドウの起動アプリケーシ ョ ン用 PARTNER ウインドウの起動アプリケーシ ョ ン用 PARTNER ウインドウの起動

MULTI コマンド (22 ページ参照 ) 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↓

図 C-1  PARTNER ウインドウの複数起動

MULTIコマンド (22 ページ参照 )や -MULTIオプショ ン (20 ページ参照 )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

(jetsh_?.jpj)に保存され、 次回起動時に利用されます。



171171171171

C-4C-4C-4C-4 アプリケーシ ョ ンアプリケーシ ョ ンアプリケーシ ョ ンアプリケーシ ョ ンのデバッグ情報の読み込みのデバッグ情報の読み込みのデバッグ情報の読み込み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 クを行って ください。

PT>ls fork↓

図 C-2  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。

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、『 5.6  共有ライブラリのデバッグ（ 135

頁）』 を参照してく ださい。
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C-5C-5C-5C-5 親プロセスへの親プロセスへの親プロセスへの親プロセスへのブレークポイン トの設定ブレークポイン トの設定ブレークポイン トの設定ブレークポイン トの設定

親プロセスの main()関数ににブレークポイン 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 main↓

図 C-3  ブレークポイン トの設定

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 は1点のみです。 ブレークポイント を削除して、 アプリケー

ショ ンのエント リにブレークポイント を設定してく ださい。
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C-6C-6C-6C-6 アプリケーシ ョ ンの実行アプリケーシ ョ ンの実行アプリケーシ ョ ンの実行アプリケーシ 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>./fork↓

図 C-4  アプリケーシ ョ ンの実行
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C-7C-7C-7C-7 PARTNER のブレークPARTNER のブレークPARTNER のブレーク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 C-5  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。
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C-8C-8C-8C-8 親プロセスの親プロセスの親プロセスの親プロセスのアタ ッチアタ ッチアタ ッチアタ ッチ

親プロセス用 PARTNER ウインド ウで PSID コマンド (190 ページ参照 ) を実行し、 親プロセスをアタ ッチし

ます。

PT>PSID GET↓

図 C-6  親プロセスのアタ ッチ
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C-9C-9C-9C-9 子プロセスへの子プロセスへの子プロセスへの子プロセスへのブレークポイン トの設定ブレークポイン トの設定ブレークポイン トの設定ブレークポイン 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。

ブレークポイン トの設定は、 1 点だけにして ください。

図 C-7  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、 既にブレークポイント が設定

されています (PSID GETして 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 )。 設定できるブレークポイント は1点のみです。 ブレークポイント を削除して、 アプリケーショ ン

のエント リにブレークポイント を設定してく ださい。

C-10C-10C-10C-10 アプリケーシ ョ ンの再実行アプリケーシ ョ ンの再実行アプリケーシ ョ ンの再実行アプリケーシ 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。
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C-11C-11C-11C-11 PARTNER のブレークPARTNER のブレークPARTNER のブレーク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 C-8  子プロセスのブレーク

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。
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C-12C-12C-12C-12 子プロセスの子プロセスの子プロセスの子プロセスのアタ ッチアタ ッチアタ ッチアタ ッチ

子プロセス用 PARTNER ウインド ウで PSID コマンド (190 ページ参照 ) を実行し、 子プロセスをアタ ッチし

ます。

PT>PSID GET↓

図 C-9  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 で、 それぞれ psid get コマン ドを発行した状態 ) のち

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。 )



付録 D付録 D付録 D付録 D 動的なリンカローダ動的なリンカローダ動的なリンカローダ動的なリンカローダ (ld.so)(ld.so)(ld.so)(ld.so) のデバッグ手順のデバッグ手順のデバッグ手順のデバッグ手順

動的な リ ンカローダ (ld.so) のデバッグは、 『5.6  共有ライブラ リのデバッグ （135 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 （179 頁）

(2)  アプリケーシ ョ ンの作成 （179 頁）

(3)  リンカローダ内のシンボル _dl_start のアドレス確認 （180 頁）

(4)  カーネルの実行 （180 頁）

(5)  リンカローダの .text 開始位置の確認 （180 頁）

(6)  カーネルの強制ブレーク （181 頁）

(7)  ハードウェアブレークの設定 （181 頁）

(8)  デバッグしたいアプリケーシ ョ ンの実行 （181 頁）

(9)  リンカローダのデバッグ情報読み込み （181 頁）

(10)  ハードウェアブレークの解除 （181 頁）

(11)  プロセスのアタ ッチ （182 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 （182 頁）

D-1D-1D-1D-1 リンカローダ (ld.so) にデバッグ情報リンカローダ (ld.so) にデバッグ情報リンカローダ (ld.so) にデバッグ情報リンカローダ (ld.so) にデバッグ情報

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。

D-2D-2D-2D-2 アプリケーシ ョ ンの作成アプリケーシ ョ ンの作成アプリケーシ ョ ンの作成アプリケーシ 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_debuger()) を記述しないでください。
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D-3D-3D-3D-3 リンカローダ内のシンボル _dl_start のアドレス確認リンカローダ内のシンボル _dl_start のアドレス確認リンカローダ内のシンボル _dl_start のアドレス確認リンカローダ内のシンボル _dl_start のアドレス確認

『D-1  リ ンカローダ (ld.so) にデバッグ情報 （179 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

D-4D-4D-4D-4 カーネルの実行カーネルの実行カーネルの実行カーネルの実行

『5.2  カーネルモードでのアプリ ケーシ ョ ンデバッグの手順 （73 頁）』 の 『5.2.7  Linux カーネルの実行 （81

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。

D-5D-5D-5D-5 リンカローダのリンカローダのリンカローダのリンカローダの .text.text.text.text 開始位置の確認開始位置の確認開始位置の確認開始位置の確認

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 ↓

00400000-00408000 r-xp /sbin/init

00417000-00418000 rw-p /sbin/init

00418000-0041c000 rwxp

29556000-2956b000 r-xp /lib/ld-2.2.5.so

2957a000-2957b000 rw-p /lib/ld-2.2.5.so

2957b000-2969d000 r-xp /lib/libc-2.2.5.so

2969d000-296ab000 ---p /lib/libc-2.2.5.so

296ab000-296b1000 rw-p /lib/libc-2.2.5.so

296b1000-296b5000 rw-p

7bfff000-7c000000 rwxp
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D-6D-6D-6D-6 カーネルの強制ブレークカーネルの強制ブレークカーネルの強制ブレーク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。

D-7D-7D-7D-7 ハードウェアブレークの設定ハードウェアブレークの設定ハードウェアブレークの設定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、 『D-

3  リ ンカローダ内のシンボル _dl_start のアドレス確認 （180 頁）』 で確認したオフセッ ト値と 『D-5  リ ンカ

ローダの .text 開始位置の確認 （180 頁）』 の .text 開始位置を足した値です。

PT>br 0x1eac + 0x29556000,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。

D-8D-8D-8D-8 デバッグしたいアプリケーシ ョ ンの実行デバッグしたいアプリケーシ ョ ンの実行デバッグしたいアプリケーシ ョ ンの実行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↓

D-9D-9D-9D-9 リンカローダのデバッグ情報読み込みリンカローダのデバッグ情報読み込みリンカローダのデバッグ情報読み込み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=0x29556000↓

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。

D-10D-10D-10D-10 ハードウェアブレークの解除ハードウェアブレークの解除ハードウェアブレークの解除ハードウェアブレークの解除

『D-7  ハード ウェアブレークの設定 （181 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 *↓
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D-11D-11D-11D-11 プロセスのアタ ッチプロセスのアタ ッチプロセスのアタ ッチプロセスのアタ ッチ

PSIDコマンド (190 ページ ) 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)

APPLI. AREA : 00400000-00401FFF

APPLI. AREA : 00411000-00451FFF

APPLI. AREA : 00453000-00453FFF

APPLI. AREA : 7BFFF000-7BFFFFFF

D-12D-12D-12D-12 アプリケーシ ョ ン /アプリケーシ ョ ン /アプリケーシ ョ ン /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共有ライブラリのデバッグ情報のデバッグ情報のデバッグ情報のデバッグ情報追加追加追加追加読み込み読み込み読み込み読み込み

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

報を追加読み込みを行います。 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↓

図 D-2  デバッグ情報の追加読み込み
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付録 E付録 E付録 E付録 E 共有ライブラリ内で生成されるスレッ ドのデバッグ方法共有ライブラリ内で生成されるスレッ ドのデバッグ方法共有ライブラリ内で生成されるスレッ ドのデバッグ方法共有ライブラリ内で生成されるスレッ ドのデバッグ方法

『5.3  カーネルモードでのマルチプロセス / マルチスレッ ドアプ リ ケーシ ョ ンデバッグ手順 （85 頁）』 とほ

ぼ同じ手順でデバッグを行いますが、 『5.3.3  アプリ ケーシ ョ ンの作成 （87 頁）』 で記述しているアプ リ

ケーシ ョ ンの作成方法が変わり ます。

E-1E-1E-1E-1 サポート ファイルの共有ライブラリ化サポート ファイルの共有ライブラリ化サポート ファイルの共有ライブラリ化サポート ファイルの共有ライブラリ化

『5.3.3  アプリ ケーシ ョ ンの作成 （87 頁）』 では、 アプ リケーシ ョ ンに直接リ ンク していたサポート ファ イ

ル (kmc-support.c) をサポート共有ライブラ リ と して作成します。

共有ライブラ リの作成は、 サンプルに入っている Makefile で行えます。

LINUX86>make libkmcsup.so.1.0.0↓

サポート ファイル (kmc-supoort.c)をスレッド を生成する共有ライブラリにリンクすることでも対応可能です。

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。

E-2E-2E-2E-2 アプリケーシ ョ ンの作成アプリケーシ ョ ンの作成アプリケーシ ョ ンの作成アプリケーシ ョ ンの作成

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。 また、 デバッグ

スタブを挿入したソースにデバッグスタブのプロ ト タイプ宣言 (kmc-support.h) を挿入します。

__kmc_start(char *program_name);

main()関数直後に挿入するデバッグスタブ関数の引数 char *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。

【例】

+#include "kmc-support.h"

:

:
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 int main(int argc,char *argv[])

 {

+    __kmc_start(argv[0]);

:

:

E-3E-3E-3E-3 スレッ ドを生成する共有ライブラリの作成スレッ ドを生成する共有ライブラリの作成スレッ ドを生成する共有ライブラリの作成スレッ ドを生成する共有ライブラリの作成

共有ライブラ リでは、 スレッ ドボディ関数の先頭ににデバッグスタブを挿入します。 また、 デバッグスタ

ブを挿入したソースにデバッグスタブのプロ ト タイプ宣言 (kmc-support.h) を挿入します。

__kmc_start(char *program_name);

スレッ ドボディ関数直後に挿入するデバッグスタブ関数の引数 char *program_name には、 0 を指定して く

ださい。

【例】

+#include "kmc-support.h"

:

:

 void thread_func(void *)

 {

+    __kmc_start(0);

:

:

共有ライブラ リ リ ンク時に 『E-1  サポート ファ イルの共有ライブラ リ化 （183 頁）』 で作成したサポート共

有ライブラ リ を -l オプシ ョ ンで指定します。

LINUX86>$(CC) -shared ...............-lkmcsup↓

サポート ファイル (kmc-supoort.c)をスレッド を生成する共有ライブラリにリンクしている場合は、-lオプショ ンで

指定する必要はありません。

E-4E-4E-4E-4 共有ライブラリのデバッグ情報の読み込み共有ライブラリのデバッグ情報の読み込み共有ライブラリのデバッグ情報の読み込み共有ライブラリのデバッグ情報の読み込み

『5.3  カーネルモードでのマルチプロセス / マルチスレッ ドアプ リ ケーシ ョ ンデバッグ手順 （85 頁）』 の手

順どおり作業を行って、 main()関数に挿入したデバッグスタブでブレークしたと ころで、 共有ライブラ リ

のデバッグ情報を読み込みます。

PT>lsa lib-shared.so↓
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『5.3.10  PARTNER のブレーク （99 頁）』 を参照して ください。
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付録 F付録 F付録 F付録 F 手動デバッグ時コマンド手動デバッグ時コマンド手動デバッグ時コマンド手動デバッグ時コマンド

PARTNER で手動デバッグを行うために、 コマンドが拡張されています。

手動デバッグ用コマンドは、 『付録 A  手動モジュールデバッグ （152 頁）』、 『付録 B  手動アプリ ケーシ ョ ン

デバッグ （162 頁）』 または 『付録 C  手動マルチプロセス / マルチスレッ ド対応のデバッグ方法 （169 頁）』

の時に使用して ください。

･ INSMOD( ローダブルモジュールのアタ ッチ制御 ) （188 頁）

･ PSID( プロセスのアタ ッチ制御 ) （190 頁）
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INSMODINSMODINSMODINSMOD(((( ローダブルモジュールのアタ ッチ制御ローダブルモジュールのアタ ッチ制御ローダブルモジュールのアタ ッチ制御ローダブルモジュールのアタ ッチ制御 ))))

書式 1

INSMODINSMODINSMODINSMOD

書式 2

INSMODINSMODINSMODINSMOD GET GET GET GET

書式 3

INSMODINSMODINSMODINSMOD CLR CLR CLR CLR

書式 4

INSMODINSMODINSMODINSMOD CLR CLR CLR CLRBPBPBPBP

書式 5

INSMODINSMODINSMODINSMOD CLRALL CLRALL CLRALL CLRALL

機能

ローダブルモジュールのアタ ッチ制御ローダブルモジュールのアタ ッチ制御ローダブルモジュールのアタ ッチ制御ローダブルモジュールのアタ ッチ制御

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、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、

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。

書式 3 は、 書式 2 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。

書式 4 は、 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 を削除します。

書式 5 は、 完全なク リ アです。 書式 2 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】

>ls u:\linux\drivers\block\rd.o↓

 0xC1800060-0xC18007DB .text

 0xC18007DC-0xC180089B .rodata.str1.4

 0xC1800970-0xC18009B3 .data

 0xC1800A68-0xC1800BAB .bss

>bp rd_init↓

>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

>insmod get↓

INSMOD AREA : C1800000-C1800FFF

>
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PSIDPSIDPSIDPSID(((( プロセスのアタ ッチ制御プロセスのアタ ッチ制御プロセスのアタ ッチ制御プロセスのアタ ッチ制御 ))))

書式 1

PSIDPSIDPSIDPSID

書式 2

PSID PSID PSID PSID GETGETGETGET

書式 3

PSID PSID PSID PSID CLRCLRCLRCLR

書式 4

PSID PSID PSID PSID CLRBPCLRBPCLRBPCLRBP

書式 5

PSID PSID PSID PSID CLRALLCLRALLCLRALLCLRALL

機能

アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ制御アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ制御アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ制御アプリケーシ ョ ンのアタ ッチ制御

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。

書式 2 は、 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、 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。

書式 2 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が一般的です。

書式 3 は、 書式 2 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。

書式 4 は、 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 を削除します。

書式 5 は、 完全なク リ アです。 書式 2 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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【使用例】

>ls u:\appli\sample↓

>bp main↓

>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

R8-14:00000001 000084F4 401356D4 4013286C  40135B74 BFFFFDF8 40039328

 PC  :000084F4 CPSR:-ZC----_usr

main(argc=1,argv=*BFFFFE24)

>

>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

>
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付録 G付録 G付録 G付録 G ト ラブルシューテ ィ ングト ラブルシューテ ィ ングト ラブルシューテ ィ ングト ラブルシューテ ィ ング

G-1G-1G-1G-1 カーネルデバッグカーネルデバッグカーネルデバッグカーネルデバッグ

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。 『4.1.1  Linux カーネルのコンフ ィグレーシ ョ ン （51 頁）』 参照

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。 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( ソースパス表示 ) （32 頁）』 , 『  -XGX オプシ ョ ン （19 頁）』 参照

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。

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↓

G-2G-2G-2G-2 ローダブルローダブルローダブルローダブルモジュールデバッグモジュールデバッグモジュールデバッグモジュールデバッグ

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。『4.2.3  ローダブルモジュールソースの

修正 （60 頁）』 参照

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。 『4.2.5  カーネルモード での

PARTNER の起動 （61 頁）』 , 『  -OS オプシ ョ ン （18 頁）』 参照

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。また、__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。『4.2.3  ローダブルモジュールソースの修

正 （60 頁）』 参照
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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。 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( ソースパス表示 ) （32 頁）』 , 『  -XGX オプシ ョ ン （19 頁）』 , 『  -SK オプシ ョ

ン （20 頁）』 参照

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。

G-3G-3G-3G-3 アプリアプリアプリアプリケーシ ョ ンケーシ ョ ンケーシ ョ ンケーシ ョ ンデバッグデバッグデバッグデバッグ

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 （15 頁）』

参照

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 と一度

はロード しましたか。 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。

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() もし くは __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。 『5.2.3  アプリ ケーシ ョ ンの作成 （75 頁）』 , 『5.4.3  アプリ ケーシ ョ ンの作成 （106 頁）』 参照

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 （18 頁）』 参照

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 ボデ ィ の先頭にデバッ グス タブ関数

(__kmc_start_debuger() もし くは __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。 『5.2.3  アプリケーシ ョ ンの作成 （75 頁） 』 ,

『5.4.3  アプリ ケーシ ョ ンの作成 （106 頁）』 参照

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 （18 頁）』 参照

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 していますか。『  MULTI(複数PARTNER

ウインド ウの起動 ) （22 頁）』 参照

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。 『  PSID( プロセスアタ ッチ情報 ) （25 頁）』 参照

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。
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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() もし くは __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。 『5.2.3  アプリケーシ ョ ンの作成 （75 頁） 』 ,

『5.4.3  アプリ ケーシ ョ ンの作成 （106 頁）』 参照

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 （18 頁）』 参照

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 していますか。『  MULTI(複数PARTNER

ウインド ウの起動 ) （22 頁）』 参照

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。 『5.8.1  ターゲッ ト システムの glibc の修正 （144 頁）』 参照

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。『5.8.2

PARTNER への glibc の登録 （145 頁）』 参照

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。『  ATTACH( プロセスのアタ ッチ ) （29 頁）』 , 『  PS( プロセス情報 ) （27

頁）』 参照

G-4G-4G-4G-4 リアルタイムト レースリアルタイムト レースリアルタイムト レースリアルタイムト レース

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 （18 頁）』 参照

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。『3.2  カーネルソース修正（35 頁）』参照

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。 『5.7  Linux OS 対応ヒ ス ト リ表示 （137 頁）』 参照



195195195195

索引索引索引索引

SymbolsSymbolsSymbolsSymbols
-!! オプシ ョ ン ......................................................................................20

-!v オプシ ョ ン .....................................................................................19

AAAA
ADD モード  ..........................................................................18, 85, 117

ATTACH コマンド  .............................................................................29
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