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Under inledande 6vning 1 anvande vi ETERMS8 som ett enkelt och grundldggande verktyg for program-
utveckling i assemblersprak. Med ETERMS:s debugger tillsammans med simulatorn SimServer har vi dar
sett hur man kan studera processorns registerinnehall, aven folja instruktionsexekveringen i
laborationsdatorn och samtidigt undersoka minnets innehall. Detta kallas allméant machine level debugging.

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

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

dess kélltext.

Anmarkningar:
Anvisningar i detta hafte forutsatter att du har fungerande installationer av ETERM8 och SimServer.
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Anvandning av GDB

Programmet SimServer kan anvandas tillsammans med olika typer av debuggers, sa kallade klienter. Under inledande
ovning 1 kunde du se hur ETERMS anvands tillsammans med SimServer. ETERMS erbjuder dock bara debugging pa
maskinniva, dvs. det finns ingen direkt koppling till programmets kalltext. Under denna 6vning ska vi anvéanda
SimServer tillsammans med GNU GDB, en mangsidig och mycket anvandbar debugger for program pa kalltextniva.

SimServer kommunicerar alltsd med nagon debugger via sockets, kortfattat en metod for processkommunikation i
operativsystemet. Utan att ga in pa detaljer innebéar detta att tva program startas med forutsattningen att dom kan utvéxla
data via en port. Porten anges, i bada programmen i formatet “virddator:unikt ID”. Om man vill uppritta
processkommunikation i samma maskin blir alltid v&rddatornamnet 1ocalhost. Programmet SimServer “lyssnar”
exempelvis pa porten med ID 1234. Den fullstindiga kanalen for kommunikation med SimServer blir da
localhost:1234. Foren utforlig beskrivning av SimServer, se ”SimServer/IO-simulator referenshandbok”

| | [simServer T G Simulator
| Klient | | Mikro- | | |
| ETERMS @ | dator ' | perifera |
} GDB | | | | enheter |
| XCC... ! Jep | simulator | |
| |
| | I E R !
FIGUR 1

Den variant av GDB vi nu anvénder till MD307 (riscv32-unknown-elf-gdb) installerades tillsammans med ETERMS8. Det &r en
terminalapplikation som kan startas via en lank fran skrivbordet (Windows).

OVNING 1

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

start:
11 t0,1 # to0<-1
main:
add t0,t0,1 # t0<-tO0+1
3 main # jump ‘main’

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

Anm flaggan ’ -g’ som ges vid assembleringen. Settings
(Tools|Settings|Options). Tuget | Options

... kravs for att assemblatorn ska generera den speciella
kalltextinformation som krévs for kalltextdebugging. o I'mmwﬂimfc —mabi=im®

Snabb start med GDB och SimServer

° Starta SimServer = | GMV GDB-Simserver (MD307/CH32V30T) — O »

. " o Server Log Target Disc Utilities Exceptions
Simulatorn startar och vantar nu pé att GDB ska — i
bérja kommunicera. Har anvander vi porten 1234 for || toe cieied Socabos 12
kommunikationen.

Listening @localho...
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e Starta GDB

B’ GDB for RISC-V

Ett konsollfonster med GDB 6ppnas:GDB Covssighe (C3 3023 Free Sof cure. Foundatdon, Inc. o o
d tf . h k . t . t ( db) %}iltl:ens.e ?PLu3+:f§Nll GFL uersinnf:} nrtlat;r (httpr:l//gal_l.3rggl‘i:cer_|§es/gpl.}1tml)
1s 15 ree so. ware: ou_ are ree o change an redistribute 1t.
I en I Ierar Slg OC S rlver u Sln promp er g ;here"ii HO HRRRRNT'Y. Ez"the extent pe::mfittg:ll by %aw.
H Arit i t tails.
vilket betyder att man kan borja arbeta med 155 GDE uas cant jgured as o--hast xBh 64 ub4 ningud? ——target-riscud2-unknoun—e

Lf "
debu ern Type "show configuration” for configuration details.
gg . [For bug reporting instructions. please see:

*https i/ uau.enbecosn.com’ >.
Find the GDB manual and other documentation resources online at:
<http:s uwu.gnu.org/sof tuare gdh/documentation/>.

[For help, type “help”.

° Anm. Versionsinformation i figurens text kan '{Ey‘g]e])"apropos word" to search for commands related to "word'.
skilja sig fran din aktuella version.

Grundlaggande kommandon

Det forsta man bor gora ar att dandra arbetsbibliotek till det stalle dar man har sina filer. 1 vart fall dér vi tidigare skapade
gdbtestl.asm, arbetshiblioteket: D: \mop\labl, vi ger darfor kommandot:

(gdb) cd d:\mop\labl
GDB svarar:

or help, type "help".

upe “aproposz word" to search for commands related to "word'.
Cgdb> cd d:smop~labl

orking directory d:mop~labl.

Cogdh>

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

(gdb) file gdbtestl.elf
GDB svarar:

orking directory d:mop*~lahl.

(gdb) file gdbtestl.elf

eading symbhols from gdbhtestl.elf...
Cgdh>

Detta betyder att GDB last in objektfilen, med symbolinformationen.

For att koppla ihop GDB med var MD307-simulator SimServer, ger du kommandot:
(gdb) target extended-remote localhost:1234

GDB svarar:

TCOFCICrETT T oI Tt T - -

Cgdb> target extended-remote localhost:1234

emote debugging uwszing localhost:1234

arning: Architecture rejected target—supplied description
x800@8BEBA in 7Y (O

Codh)

Har ser vi en varning fran GDB, den innebér kortfattat att SimServer inte delar samma beskrivning av RISC-V registren.
I vart fall har varningen ingen betydelse.

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

Cgdh> load
nading section .text. szize Bx8 Ima BAx2A0AAAAA
tart address Bx20008808, load size 8

ransfer rate: 2 KBrzec, 8 hbytessurite.
Cgdh)
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Du kan nu lata SimServer géra nodvandiga forberedelser for debugging med kommandot:
(gdb) monitor restart

ser restart target
Cogdh

ngh) monitor restart_

Med list-kommandot kan du studera programmets kalltext, exempelvis med
(gdb) list 1
GDB svarar:

gdh> list 1
# gdbtestl.asn

start:
1i tA.1 # tB{1

add tA.tA.1 # tB{—tA+1
J main # jump ‘main’

main:

Ett annat anvandbart kommando ér info, bland annat for att studera processorns registerinnehall:
(gdb) info registers
GDB svarar:

Cgdh? info registers

X Bx8
Bx2 081 cABA Bx20601cABA
BxBa Bx@
BxBa Bx8
BxBa
BxA
BxA
BxA
BxA
B8 a
Bx8 a
Bx@ a
BxB a
BxB a
BxB a
BxB a
BB a
BB a
BB a
BxB a
BB a
BB a
B8 a
B8 a
Tupe <RET> for more. g to guit, ¢ to continwe without paging—_
Bx8 a
BxB a
BxB a
BxB a
a
a
a
5]

L= --E R R NN LN fo B N LR T L - T]

BxBa
BxBa
BxA

Ax2A00A80 Bx20000088 <{start>

Ar man bara intresserad av ett enstaka registers innehall anger man det, exempelvis:
(gdb) info register t0
GDB svarar:

K gdb? info register tH
] Bxa a
K gdh)
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Instruktionsvis exekvering

For att initiera simulatorn for programexekvering

och &terstarta programmet borjar du alltid med (gdb)> monitor restart
kommandot: %sg;}restart target
g

(gdb) monitor restart

For att utfora en maskininstruktion anvands

i i ion): (gdbh> stepi
kommandot Ste_p' (step instruction): main (> at D:wmoplabigdbtestl.asm:5
(gdb) stepi 2 add

tB,.t08,.1 # tB{-tB+1
Cgdh)
GDB later SimServer utfora en
assemblerintruktion och svarar med att skriva ut
nasta instruktion, dvs. den som nu star i tur att
utforas:

Genom att ge argument (antal instruktioner) till
stepi kan vi fa GDB att utfora flera instruktioner i
ett kommando, exempelvis kan vi stega ytterligare j§|<gdb>
5 instruktioner med kommandot:
(gdb) stepi 5

Aterigen svarar GDB med att skriva ut den
instruktion som star i tur att utforas.

Kontrollera nu hur register t0 paverkats av de
utforda instruktionerna genom att ge kommandot:

(gdb) info register t0 Cgdh>

Cgdh> stepi 5
G main # jump ‘main’

{gdbh> info register tO
5] B4

4

Programexekvering

OVNING 2

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

@ gdbtest2.asm

start: la t1,0x40011400 # base address port D
1i t0,0x44444444 # config, port D bits 0-7...
sw t0,0(tl) # ...inport, floating input
la t2, 0x40011800 # base address port E
1i t0,0x22222222 # config, port E bits 0-7...
sw t0,0(t2) # ...outport, push/pull,

main: 1h t0,8(tl) # read 16 bit data from port D
sh t0,12(t2) # write it to port E
j main # and repeat...

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

Vi dvergar nu till programmet i gdbtest2.asm, ge ett nytt file-kommando till GDB:
(gdb) file gdbtest2.elf
Denna gang kommer GDB att frdga om du verkligen vill byta fil och dess symboltabell, svara'y' pa fragorna:

Cgdh? file gdbtest2.elf

program iz being debugged already.

re you sure yvou want to change the file? <y or n> vy
oad new symbol table from "gdbtestZ.elf"? <y or n» vy

eading symbols from gdbhtest2_elf...
Cgdh>
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Den nya filen maste ocksa laddas till SimServer och forberedas for start:
(gdb) load
(gdb) monitor restart

Prova nu nagra alternativa list-kommandon, vi har exempelvis tva symboler definierade, start och main, ge
kommandot:

(gdb) list start

studera utskriften fran GDB.

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

KOPPLA IO-ENHETER TILL SIMSERVER

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

10-ports 10-devices 10-ports
el port (GPIO D pin 8-15)
] D pin 0-7)

12 d
05 IRQflip flop

05 IRQ flip flop

lay port (xFODO000D
0xFO000100

Connect oK Cancel oK Cancel

Klicka OK for att stdnga dialogen.
Stall nu in véardet Ox5A pa stromstallaren. Starta darefter programmet med c- (continue) kommandot:
(gdb) c

= | = X
Programmet exekveras nu oavbrutet, du kan verifiera det

genom att &ndra stromstallarens lagen och observera 10- DIL SWITCH 57 b6 b5 b4 63 52 6160
enheterna, stromstallarens installda varde ska kopieras till _
diodrampen.

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

[Continuing.

Program received signal SIGTRAP,. Traceshreakpoint trap.
ain (> at D:mop~lablsgdbtest2._asm:ll
11 J main # and repeat...

Anm: | detta fall rdkade programmet stannas pa rad 1, men det kan stoppa pa vilken rad som helst i programslingan.
Prova med att starta (c = continue):

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

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

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

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

L=

Cgdh> load

oading section .text, size Bx34 1lma BxZ2000000H

tart address Bx20000BBB, load size 52

ransfer rate: 12 KBrsec., 52 hytes-urite.

Cgdh?> monitor restart

zer restart target

Cgdh> disassemble main

ump of assembler code for function main:
BxZ2AABARZE <+A>: 1w tA.8{t1>
Bx200BAR2c < +43>: su tB. 122>
BxZ20ABAA3A <+8>: a Bx20ABBPZ8 <main>
Bx2000BA32 <+1A>: unimp

nd of assembhler dump.

Cogdh)

Observera att fran adress 0x20000032 och framat finns det instruktioner vi inte kanner till fran vart program. Allt &r i
sin ordning, det &r i sjalva verket data som tolkas som instruktioner av disassemblatorn.

Vi kan nu enkelt sétta en brytpunkt, exempelvis pa sw-instruktionen:
(gdb) break *0x2000002C
GDB svarar:

End of assemhler dump.

Cgdbh?» break =0x2000002c

sﬁrsﬁgpuint 1 at Bx2000002c: file D:smop*~lablsgdbtest2.asm,. line 18.
)

Observer hur vi anviander ** for att ange for GDB att efterfoljande text ska tolkas som ett heltal.
For att fa en oversikt av brytpunktstabellen ger du kommandot

(gdb) info break
GDB svarar:

(gdh) info hreak
Hum T ype Dizp Enb Address What

breakpoint keep v Bx20080882¢c D:~mop~lablsgdhtest2.azm:18
Cgdh>

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

Cgdh> c
ontinuing.

reakpoint 1, main <» at Dowmopslablsgdhtest2.aszm:18
a
W gdh)

su tB,12<t2> # write it to port E
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MINNESANVANDNING MD307, APPLIKATION | RWM

Lat oss nu studera den omgivning dar véara program ska exekveras, dvs.hur applikationen byggs upp.

I figur 2 visas hur RWM disponeras i MD307. Vi har valt att placera
applikationsprogrammet med start pd minnets forsta adress,
20000000, och uppat. Applikationens olika delar, segment, placeras
hér i den ordning figuren illustrerar. Detta styrs med lankarskriptet
(md307-ram.x. Ovre delen av minnet, & reserverat for
MD307:s inbyggda monitor/debugger. Hos MD307 anvénds alltsd
maximalt 112kB av RWM fér applikationsprogrammet medan
resterande 16 kB har reserverats for det residenta programmet.

Programkod och data indelas i olika sektioner, figur 3 beskriver hur
minnesdispositionen for ett komplett program, under exekvering,
kan se ut. Figuren forstds bast mot bakgrund av hur ett program
Oversétts, sparas, laddas till prim&rminnet for att darefter utforas.

Applikationen bestar av en initierad del, Image, bestidende av
programkod och data. Den andra delen kallar vi Run-Time, Saval
programkod som data placeras i namngivna sektioner som kan ha
godtyckliga namn. I figuren anvénds exempelvis sektionerna bss,
data, rodata och text. Dessa namn anvands ocksd av GCC
vid dversattningen.

prefix

Prefixet, det som ocksa kallas startupkod, placeras forst. Prefixet
ingdr ofta i den s& kallade runtime-miljon som installeras
tillsammans med kompilatorn. Ofta kan det finnas olika sédana
miljoer och de kallas typiskt crt, (c-run-time).

applikationskod

Har placeras all 6vrig programkod. Den far inte vara
sjadlvmodifierande, dvs sektionen forutsitts vara read-only.
Kompilatorn gér en "bild" av maskinkod som laddas i minnet. Av
tradition namnges en sektion med programkod text.

initierade variabler

Deklarationer som int a = 2; char array[]={”String”};
pa toppniva kan anvandas for att deklarera globala variabler.
Innehallet ar definierat fran start, men kan komma att andras under
exekvering. Kompilatorn maste goéra en "bild" &ven av detta
segment for att dessa initialvarden ska kunna laddas till minnet fore
exekvering. GCC anvander regelméssigt tva olika segment data
och rodata (read-only data) for initierade globala variabler.

icke initierade variabler

Deklarationer som: int a; char array[34]; osv, anvands
for att deklarera variabler utan att samtidigt ge dessa initiala varden.
Eftersom variablerna inte har nagot definierat innehall fran start
behdver kompilatorn bara hélla reda pa var, i minnet dessa hamnar.
Det behdvs alltsd ingen "bild". Oinitierade variabler placeras darfor
i ett sérskilt segment. Av tradition kallas detta bss, block started
by symbol, &ven namnet COMMON férekommer.

stack

Stacken anvinds av program under exekvering. Minne maste
avdelas for att rymma den maximala stackanvandningen.

heap

Heapen bendmns ofta det minnesutrymme som avdelats for
dynamisk minneshantering. Exempelvis malloc(),free() i
standard-C biblioteket kraver ett sddant minnesutrymme.

2001 FFFF
reserverat for
monitor/debugger
2001 coo00
2001 BFFF| stack
S heap . |
| bss i
! || reserverat for
| rodata || applikationen
| data i
| text |
2000 OOOOEstart_sectioni

FIGUR 2: ANVANDNING AW RWM 1 MD3407

Z001BFFF

stack/
heap

text

- |start section
20000000 _—

stack-
anvindning
och
dynamisk
minnes-
hantering

icke
initierade
variabler

initierade
variabler

applikationskod

prefix

FIGUR 3: MINNESANVANDNING FOR PROGRAM UNDER EXEKVERING
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Vid kompilering av en kalltextfil skapas en objektmodul med foljande information/innehall:

= text-sektion innehallande en "bild" av programkoden.

= data-sektion innehdllande en "bild" av initierade data som kan komma att andras under programexekvering.

* rodata-sektion innehéllande en ”bild” av initierade data som inte kan andras under programexekvering.

= Storleken av bss-sektionen.

= Symboltabell innehallande alla globala symbolers relativa adresser (offset till sektionens borjan) i respektive
sektion. Observera att alla symboler &r relokerbara, dvs absoluta adresser i minnet har &nnu ej bestamts.

Sammanstallning av de olika segmenten for program och data som ska Gverforas till laborationsdatorns minne sker vid
lankningen. Instruktionerna till lankaren kan férmedlas via en script-fil, lankarscript. Har anvander vi ett enkelt
lankarscript md307-ram. x som anpassats for assembler- och C-program. Vi gar hér inte narmre in pa lankarscriptets
utformning

/*

Default linker script for MD307

Yuilds three resulting segments, .text, .bss and .data, everything goes to RAM.
*/

MEMORY

{ /* MD307 RAM memory space, 0x20000000 .. Ox2001FFFF */
RAM (xrw) : ORIGIN = ©x20000000, LENGTH = 128K

}

SECTIONS
{ /* Collect sections and merge into final segments */
.text :
{
. = ALIGN(4);
*(.start_section) /* startup code */
*(.text) /* remaining code sections */
*(Ltext.*)
*(.rodata) /* read-only data (constants) */
*(.rodata.*)
} >RAM

.data :
{
. = ALIGN(4);
*(.data) /* user initialised data */
*(.data.*)
} >RAM

.bss :

{
. = ALIGN(4);
__bss_start__ = .;
*(.bss) /* zero intialised data */
*(.bss.*)
* (COMMON)
. = ALIGN(4);
__bss end__ = .;
. = ALIGN(4096);
heap_low = .;
. = . + Ox800;
heap_top = .;
. = . + 0x400;
stack_top = .;

} >RAM
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Variabler

For att indikera att en symbol utgor en variabeldeklaration maste den alltsa hanforas till nagot lampligt segment, .bss
for icke-initierade variabler eller . data for initierade variabler.

Observera speciellt att C-standarden séger att hela bss-segmentet ska initieras till noll innan programmet startas, dvs.
bendmningen “icke-initierade” stdmmer da inte riktigt, dock denna initiering utfors av run-time systemet. Har
konstaterar vi att vi annu inte anvander ndgot sadant men vi aterkommer till det i senare moment. Vara variabler i bss-
segment kommer darfor att innehalla godtyckliga varden, de ar an sa lange inte initierade.

OVNING 3

Spara filen gdbtest?2.asm under namnet gdbtest3.asm. Redigera programmet enligt foljande:
# gdbtest3.asm

start: la t1,0x40011400 # base address port D
11 t0,0x44444444 # config, port D bits 0-7...
sw t0,0(tl) # ...inport, floating input
la t2,bssvar # address of variable ‘bssvar’
main: 1h t0,8(tl) # readl6 bit data from port D
sh t0,0(t2) # store value
j main # and repeat...
.bss # switch segment..
bssvar: .space 4
.data # switch segment..

datavar:.word 100
e Assemblera och ratta eventuella fel.
Tala nu om for GDB att du arbetar med en ny fil:

(gdb) file gdbtest3.elf

Cgdh> file gdbtesti.elf
program iz being debugged already.
re you sure you want to change the file? {y or n) y

oad new symhol tahle from “gdbtest3.elf"? <y or n) u
(eg%%ng symbols from gdhbtest3.elf...
q

Ladda programmet till GDB och aterstarta det:

Cgdb> load_

oading section .text, size Bx26 1lma Ox20000008
oading section .data, size Bx4 lma BxZA00002c
tart addreszs @x20000080H. load =zize 42

ransfer rate: 5 KBrzec. 21 bytes- urite.

Cgdbh) monitor restart_

zer restart target

Cgdhb>

Undersok vardet i variabeln bssvar, observera att du maste typkonvertera denna eftersom GDB inte har
typinformationen fran assemblerfilen:

(gdb) print (int) bssvar

B o OG- LPE=f s Lol P

Cgdb? print {int) bssvar_
512 = 17887587

Cgdh>

Variabeln har ett odefinierat innehdll, dvs. kan vara vad som helst. Undersok ocksa variabeln datavar:
(gdb) print (int) datavar

Kgdh? print <int) datavar
513 = 1688

Kogdh?

Vi ser att denna initierats korrekt. Forsitt nu med att stalla in nagor varde pa stromstallaren, stega igenom
programslingan och undersok pa nytt variabeln bssvar.

10
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APPENDIX: NAGRA ANVANDBARA GDB-KOMMANDON

Kommando

help

help dmne-klass
help kommando

info break

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

quit, g

disassemble Oxstart
stepi, si

nexti,ni

x Oxaddress
Brytpunkt

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

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

finish
Programexekvering
stepi, si

step, s

step antal-steg

next, n
next number

where
Stack

frame, f

up

down

info args

info locals
Kallkod

list, 1

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

set listsize count
show listsize
Undersoka variabler
print variable-name
o variable-name

name

name

ptype variable
ptype data-type

list filename:function

p file-name::variable-

p 'file-name'::variable-

Beskrivning

Lista hjalp-amne

Lista hjalp-klasser

Ge hjalp om specifikt kommando

Lista brytpunkter

Lista registerinnehall

Lista specifikt registerinnehall

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

Stoppa programexekvering

Avsluta GDB

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

Satt en brytpunkt i programmet

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

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

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

Utfor en assemblerinstruktion

Stega en programrad, in i funktioner vid funktionsanrop

Stega en programrad, dver funktioner vid funktionsanrop

Visa radnummer och funktion

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

Visa foregaende aktiveringspost
Visa nasta aktiveringspost

Visa parametrar och lokala variabler

Lista kallkod

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

Visa variabels varde

Visa variabels typ
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Studiematerial, Maskinorienterad programmering
Studiematerialet kring MD307 bestar huvudsakligen av:

Laborationsdator MD307 (PTB-1000)

10-kort -PTB-110

Display-kort PTB-111

Arbetsbok Maskinorienterad programmering RISC-V med MD307.

Lankar till handledningar och handbdcker kan nas fran ETERMS8’s hjélpmeny.

Programvaror (Windows, Linux och MacOS)

ETERM8

SimServer

CodeLite

GCC for Windows (Mingw64).

GCC korskompilator fér RISC-V, distribution som kompletterats fér anvandning tillssammans med MD307.

Handboécker (PDF):

Quick Guide — MD307
SimServer/10-simulator, anvandarhandbok.
PTB-1000 anvéndarhandbok

PTB-110 anvandarhandbok

PTB-111 anvandarhandbok

Handledningar (PDF)

ETERMS8 och MD307, inledande 6vning 1 — introducerande évning infor laborationer.
GDB och SimServer med MD307, inledande 6vning 2 — introducerande 6vning infor laborationer.
GCC och SimServer med MD307, inledande 6vning 3 — introducerande évning infor laborationer.

Laborationsuppgifter med simulator, MD307 — anvisningar for att genomfdra en hel laborationsserie. Samtliga
uppgifter har har utformats for att kunna genomféras enbart med hjalp av de programvaror som omfattas i kursen.
Det behovs alltsa inte tillgang till laborationsutrustningen. For flertalet uppgifter hanvisas direkt till arbetsboken,
du behover darfor &ven denna for att arbeta med detta hafte.
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