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Under tidigare 6vningar har vi anvant ETERM8 och GDB tillsammans med SimServer for att studera test och
felavhjalning for assemblerprogram pa saval maskinniva (machine level debugging), som kélltextniva (source level
debugging).

Efter detta ar det nu dags att anvanda ett komplett system for utveckling, test, felsokning och felavhjalpning i
programspraket C. Ramverket for detta (IDE, Integrated Development Environment) heter Codelite och anvéander
sdval GCC, GNU C Compiler, som GDB. Eftersom ett sddant ramverk skdter kommunikationen med GDB behdver
du inte langre sjalv ge kommandon till GDB som du gjorde under inledande 6vning 2.
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GCC och SimServer for MD307, inledande 6vning 3
Programutveckling med Codelite
Under denna 6vning kan du l&ra dig anvénda Codelite.
e Vi ger forst en Oversikt av programutvecklingsprocessen, de steg och verktyg som anvands.

o Vi beskriver sedan hur du skapar ett arbetsutrymme (Workspace) forbereder detta for anvandning tillsammans med
fardiga projektmallar. Vi beskriver kortfattat projektmallens anvandning av konfigurationer, dvs hur maskinkod
skapas for olika exekveringsmodeller (simulator/hardvara, kélltextdebugger osv.).

o Darefter ger vi ett konkret exempel pa hur du skapar, kompilerar och lankar (kallas ocksa "bygger") din applikation.
I samband med detta visas hur utgar fran en fardig projektmall som ar speciellt anpassad for laborationsdatorn
MD307.

o Slutligen visar vi hur du anvander CodeL.ite tillsammans med debuggern GDB och SimServer for att testa och felstka
i dina program.

OVERSIKT, VERKTYG OCH UTVECKLINGSPROCESSEN

Foéljande figur ger en dversiktlig bild av programutvecklingsprocessen:

scriptfil programbibliotek | T
(adress- libnamn.a ‘ binar —
ldning) i konverterare | —» addfi
! ! .s519 T
B _(0BJCOPY) ; Joso7

__________ laborations-
dator

=

{  debugger
T Kompilator GCC/RISC-V 7 L GDBIRISCY F—
— . exekverbar fil T MD307
.elf simulator
Assembler- preprocessor assembler
kalltext

Loo(cPP) i (GAS)

.asm

dversattare l&nkare
sembigr- (Gce) v (LD)
kalltext

.asm

listfil
{ disassembler i\ __ .1lst
\  (OBJDUMP) |

FIGUR1: PROGRAMUTVECKLINGSPROCESSEN

De olika verktygen finns for olika typer av processorer, foljande tabell ger namnen pa verktygskedjan for RISC-V.

Verktyg Generiskt namn Namn i verktygskedjan fér RISC-V
C-kompilator gce riscv32-unknown-elf-gcc
Assemblator as riscv32-unknown-elf-as

Lankare Id riscv32-unknown-elf-Id

Binarfil konverterare opjcopy riscv32-unknown-elf-opjcopy
Dissassembler objdump riscv32-unknown-elf-objdump

TABELL 1: GCC VERKTYGSKEDJA FOR RISC-V
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Starta CodeL.ite

Innan du startar CodeL.ite, forsakra dig om att du f6ljt installationanvisningarna och dessutom installerat:
e GCC for RISC-V

e Anpassade projektmallar (startup-simple, startup och startup-crt) fér MD307
Nu kan du starta CodeL.ite.

Skapa ett nytt ”Workspace”

Skapa ett nytt arbetsutrymme, Workspace, dér du senare lagger selectthe worspace ype *
till programmeringsprojekt av olika slag. Det ar [ampligt att du Fil Sytem Workapoce

forbereder ett nytt arbetshibliotek for detta.

Valj Workspace | New Workspace fran menyn.
Vélj projekttyp C++ och klicka OK.

oK Cancel

New Workspace

Workspace Path: | <ROOT FOLDER> V] [

Workspace Name: | Moplab |

Tank da ocksa pa att inte anvanda mellanslag eller o
specialtecken i sokvégen till arbetsbiblioteket for att undvika T
senare problem med verktygskedjan. Klicka OK da du valt
lampligt bibliotek.

Create the workspace under a separate directory

Cancel
| CodeL.ites Workspace View kommer nu ditt nya Workspace fram. Workspace | Explorer  Tabs
Hér kan du senare succesivt skapa och lagga till nya
programprojekt for olika typer av uppgifter, applikationer. e\
Debug ~
@ Maoplab

Globala installningar for arbetsutrymmet

Da du skapat ett nytt arbetsutrymme behover du samtidigt komplettera installningarna for kompilatorer du vill
anvanda. De fardiga projektmallarna som kommer att anvandas forutsatter att miljovariabler definierats.
Miljovariabeln anvénds i fardiga mallar for projektinstaliningar och krévs for att ratt kompilator ska anvéndas.

val
. . . Define here set of environment variables which will be applied by Codelite before launching
Settings | Environment Variables —

Available environment sets:

fran huvudmenyn.

Miljovariabeln CodeLiteDir har redan skapats av CodeLites CodeliteDir=C:/cseapp/Codelite
installationsprogram. TOOLDIR=$(CodeL iteDir)/../tools

- 0. Export
Ldgg till miljovariabeln TOOLDIR enligt figuren till hoger. Denna PR a0
anvands for att ange sokvégen for rotbiblioteket till alla
installerade GCC-kompilatorer.

Légg till miljovariabeln GCC_RISCV_VER som anger den version < >
av GCC som anvands. Denna krévs for att ratt bibliotek ska
lankas tillsammans med dina program. conee o

Default New Set...

Delete Set
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Slutligen, for att fardigstélla forberedelserna i arbetsutrymmet
maste vi definiera ytterligare konfigurationer for de
programprojekt vi senare ska skapa.

Fran borjan finns tva konfigurationer: Debug och Release.
Projekt som kompileras i dessa konfigurationer kan laddas ned
och exekveras i MD307 med dess inbyggda debugger dbg307.

Vi vill lagga till tva nya:
Debug-sim — avsett att utféras i SimServer
Debug-ocd — avsett att utféras i MD307 med openocd.

Aktivera listvalet for konfigurationer och vélj
‘Open Workspace Configuration Manager...’

Valj <New> for att definiera en ny konfiguration.

VIKTIGT:

Skapa behallare for egendefinierade konfigurationer:
e Ange namnet Debug-sim, klicka OK

e  GOr pa samma satt for att definiera Debug-ocd

Kontrollera slutligen genom att pa nytt aktivera listvalet for
konfigurationer. Det ska nu se ut som i figuren till hoger.

Workspace View X

Workspace Explorer Tabs

@«

Debug w

Debug
| Release

Open Workspace Configuration Manager...

Configuration Manager

Select the workspace configuration to edit from the drop down list:

Debug ~

Debug
| |Release
<Edit..»

Select the workspace configuration to edit from the drop down list:

<New...» v

Project Configuration

Enter New Configuration Name:

Debug-sim

oK Cancel

Debug-ocd
Debug-sim
Release

Open Workspace Configuration Manager...

Den beskrivna processen behdver du gora for varje nytt arbetsutrymme (Workspace) du skapar.
Fortsattningsvis kommer du att skapa dina olika programprojekt inom detta arbetsutrymme, vilket nu blir betydligt

enklare.

PROJEKTMALLAR, STARTFILER OCH KONFIGURATIONER

Vi anvander olika startsekvenser beroende pa applikationens komplexitet. Varje startsekvens finns klar i nagon av de

olika projektmallarna. Tre olika varianter finns forberedda:

e md307-startup-simple: innehaller den enklaste startup-sekvensen avsedd for de tidiga applikationerna vi

arbetar med.

e md307-startup: kompletterats for applikationer som anvander avbrottshantering.

e md307-startup-crt: den mest omfattande, kompletterad for applikationer som dessutom anvander standard-

C biblioteket.

Inledningsvis anvéander vi den enkla projektmallen, de Gvriga aterkommer vi till efterhand som vi moter situationer som

kraver dessa.
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Genom att tillhandahalla olika installningar kan nu samma programmeringsprojekt enkelt framstéllas i olika
konfigurationer. Det finns fyra olika forberedda konfigurationer som skiljer sig at genom att de anpassats for olika

exekveringsmiljor:

o Debug — kodgenerering utan kodforbéattring - denna variant ar avsedd att laddas till laborationsdatorn MD307 och
darefter testas/exekveras med hjalp av den inbyggda debuggern dbog307. Test sker, utan koppling till kalltexter, pa

Iag niva (machine level debugging).

e Debug-sim — definierar macrot SIMULATOR - kodgenerering utan kodforbéttring - denna variant &r avsedd att laddas
till simulatorn SimServer och darefter testas och exekveras med av GDB. Varianten tillater darfor debugging pa

kalltextniva.

o Debug-ocd — definierar macrot COLDSTART - kodgenerering utan kodforbattring - denna variant dr avsedd laddas
till laborationsdatorn MD307 och dérefter testas/exekveras via kortets debug-adapter (WCH-LINK) med hjélp av
GDB. Aven denna variant tillater darfor debugging pa kalltextniva.

o Release — kodgenerering med kodforbattring - denna variant dr avsedd laddas till laborationsdatorn MD307 och
darefter exekveras med hjélp av den inbyggda debuggern dbg307. Ytterligare anvandning ar att studera listfilen med
den genererade assemblerkoden som ofta skiljer sig markant fran debug-versionerna.

Skillnader mellan debug-konfigurationerna &r sma: Debug-sim kraver en sekvens som forbereder och startar GDB. Detta
géller ocksa for Debug-ocd, men har kan det ocksa komma att kravas en annan startsekvens for applikationsprogrammet.

Skapa ett nytt projekt

Du kan skapa ett nytt projekt genom att vélja
File | New | New Project
fran huvudmenyn.

Alternativt, hogerklicka pa namnet for ditt Workspace, en
popupmeny ger dig da ett antal alternativ,

Valj New | New Project

Workspace View X

Workspace Explorer Tab:| -~
Debug ~
“ Mew > MNew Project
Build ] New Workspace Folder

Add an Existing Project

Close Workspace
Reload Workspace

Workspace Editor Preferences...

Workspace Settings...

Nu kan du vélja nagon av de fardiga projektmallarna:
Vélj Type: md307-startup-simple

Name: Skriv in projektets namn

(hé&r basic io).

Valj nu instéallningar enligt figuren till hoger.

Klicka darefter Ok.

Tva filer kopieras nu till det nya projekthiblioteket: ett
enkelt lankarscript (nd307-ram. x) och en C-fil
(startup-simple.c) dar du kan redigera ditt nya
program.

MNew Project

Path: | «ROOT_FOLDER>\Moplab

[ Name: :basi-:_io |]
[] Create the project in its own folder
Category: | Cross Development (GMV) v
[ Type: | md307-startup-simple i ]
Campiler | Cross GCC ( riscv32-unknown-elf ) Lo
Debugger  GMNU gdb debugger g
Build System: | Codelite Makefile Generater hd

Cancel
I

Nu &r det ocksé lampligt att anpassa och kontrollera &
inSté“ningarna for prOjE‘ktet- Debu QOpen selected project settings. If there is no project selected, open the |
= - . - - " - - £ parent project of the selected item in the tree l
Oppna dialogen for projektinstéliningar genom att klicka © @ Mosit
pa verktyget i navigationsfonstret.

= TESOUrces

md307-ram.x
e srC

C startup-simple.c
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Andra Makefile Generator till Default. B‘g;-:;wa T
Andra ocksa andelsen for Output File till .e1£ e S

Compiler Cross GCC ( riscw32-unknown-elf )

Intermediate Directory S(ConfigurationName)

Output File S(IntermediateDirectory)/S(ProjectName).elf

P

v (@ Moplab

Det kan vara lampligt att dopa om filen startup- v, ek
simple. c till ndgot applikationspecifikt (hogerklicka pa d307-rama
filnamnet), vi gor dock inte det har. | stallet beskriver vi v sre

den givna koden i startup-simple.c. C startup-simplec

Kontrollera slutligen att projektes kan “byggas” genom att | v @& Moplab
hogerklicka pa projektets mapp och valja Build. :

o Pin Project

w7 resources

md307-ram. Q\ Build

~ Wl src Rebuild
C startup-simp —

Clean

Stop Build

Drmicrt Minhe b3

SKAPA EN APPLIKATION

Vi ska nu skapa en enkel applikation. Den &r uppdelad i tva delar: En startup-sekvens dar alla initieringar som ska
goras fore anropet av applikationsprogrammet (main) gors, system init, och sjalva applikationsprogrammet.

applikation init ‘

<t
-¢

y

‘ ‘ main ‘ ‘ ‘ |4s fran inport ‘
—
Y
i
‘ ‘ ‘ skriv till utport ‘

]

FIGUR2:  ENKEL APPLIKATION MED IN- OCH UTMATNING
Da vi anvander GCC far vi ocksa tillgang till utvidgningar till programspraket, spraktillagg, som ar speciellt avsedda
att underlatta maskinorienterad programmering.
Vi ska nu se tva olika spraktillagg, utover C-spraket, som majliggor arbete direkt med den underliggande hardvaran:
¢ Inline assemblerkod
o Nakna funktioner

Medan fordelarna med sadana har spraktillagg ar uppenbara ska man samtidigt komma ihag att programmet kan komma
att bli mindre portabelt, dvs. méjligheterna att kompilera kalltexterna i andra miljoer an GCC kan paverkas.

INLINE ASSEMBLERKOD

Det finns speciella RISC-V-instruktioner som inte anvands direkt av C-kompilatorn men som anda krévs vid maskinnara
programmering.

Ett uppenbart satt att hantera detta ar att konstruera funktioner (subrutiner) som kraver anvandning av sadana
instruktioner, direkt som assemblerkod, assemblera dessa och lanka tillsammans med 6vrig kod som vi da skrivit i C.
Vi maste da tanka pa att vi foljer de konventioner som galler for kodgenereringen for att kunna skicka parametrar till
funktioner och returvarden i fran dessa.
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Som ett alternativ till att skriva separata assemblerfiler kan vi anvénda inline assemblerkod. Detta kan dels spara moment
i programutvecklingen men ocsa ge en battre 6verskadlighet av funktioner som annars tenderas att stuvas undan som
"svarbegriplig" kod.

EXEMPEL 1 "IN LINE" ASSEMBLERKOD

Féljande konstruktion:
__asm volatile(" nop ");

sétter in en NOP-instruktion ("No operation™) i programmet.

Ytterligare ett satt att anvanda inline-konstruktioner visas i féljande exempel pa en minimal startup-funktion for ett C-
program.

EXEMPEL 2 MINIMAL STARTUP FOR MD307

Minimal startupfunktion, i funktionen ges forst stackpekaren ett lampligt varde, darefter anropas sjélva applikations-
programmets funktion main. Avslutningsvis placeras en jump-instruktion som gor att programexekveringen fortsatter
hér i all oandlighet om main-funktionen skulle avslutas.

void startup ( void )

{

__asm__ volatile(" la sp,0x2001C000\n");
__asm__ volatile(" jal main\n");

__asm__ volatile(".lowexit: j .lowexit\n");

}
Hér har vi kompilerat exemplet ovan till assemblerkod och dessutom | startup:
klippt bort atskillig text for att se den genererade koden som da blir: addsp, sp, -16
sw s0,12(sp)
. . . . . ) addseo, sp,16
Vi ser att kompilatorn lagt ut tre inledande instruktioner (prolog) innan la sp,@x2001C000
var instruktionssekvens, darefter tre avslutande instruktioner (epilog). jal main

.lowexit: j .lowexit
lw so,12(sp)
addsp, sp, 16
ret

De extra kompilatorgenererade instruktionerna aterges har kursivt.

For en godtycklig funktion kravs normal anvandning av prolog/epilog enligt exempel 2 men i detta fall ar det 6verflodigt.
Vi vill ju att var startup-funktion bara ska innehalla vara egna instruktioner. For sadana har fall anvander man ett
sa kallat attribut ("naked") som talar om for GCC att vi inte vill ha prolog/epilog i var funktion:

void startup(void) _ attribute__ ((naked));
Man kan ocksa styra i vilken sektion man vill att funktionen ska placeras. | detta fall vill vi att funktionen startup

placeras forst, framfor all annan kod i applikationen. Eftersom vi tidigare definierat en speciell sektion ("start_section™)
for just detta andamal kan vi nu placera var startup pa ratt stalle med attributet section:

__attribute_ ((section (".start_section"))
Var applikationsmall blir da:

__attribute__((naked)) __ attribute_ ((section (".start_section")) )
void startup ( void )

{

__asm__ volatile(" la sp,0x2001C000\n"); /* set stack */

__asm__ volatile(" jal main\n"); /* call main */

__asm__ volatile(".L1: j .L1\n"); /* never return */

}

Denna startup fungerar fint med konfigurationerna Debug, Debug-sim och Release. Vill vi ddremot anvénda
Debug-ocd maste vi lagga till programkod som gor nédvandiga initieringar av hardvaran i MD307. | det enklaste
fallet innebér detta att aktivera de bada portarna D och E som vi kommer att anvanda i var applikation.

7
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__attribute_ ((naked)) _ attribute_ ((section (".start_section")) ) 4 startup
void startup ( void ) .
{
__asm__ volatile(" la sp,0x2001C000\n"); /* set stack */ - sym;;imt ~
#ifdef COLDSTART T~ 7
/* enable GPIO D and E clocks */ l
* ((volatile unsigned int *) 0x40021018) |= (1<<6)]|(1<<5);
/* reset GPIO D and E */ ‘ ‘ mai ‘
* ((volatile unsigned int *) 0x4002100C) |= (1<<6)]|(1<<5); [ :
* ((volatile unsigned int *) 0x4002100C) &= ~((1<<6)|(1<<5)); * _
#tendif ‘
__asm__ volatile(" jal main\n"); /* call main */ |
__asm__ volatile(".L1: j .L1I\n"); /* never return */
}
void main(void)
{
}

Denna startup-sekvens anvands i den forberedda projektmallen md307-startup-simple.

Vi fortsatter nu med main-funktionen. Denna kan implementeras pa foljande satt enligt flodesplanen (jamfor
programmet med mom1 . asm i arbetshokens forsta kapitel):

void app_init ( void ) :

{ ( main )
* ( (unsigned long *) 0x40011400) = 0x44444444;

* ( (unsigned long *) 0x40011800) = 0x22222222; - -

} applikation init

void main(void) ﬁ‘

{ e e
unsigned short s; |&s fran inport
app_init(); !
while(1){ .

s= *(( unsigned short *) 0x40011408); skriv till utport
* ( (unsigned short *) 0x4001180C) = s;
}
}
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Test och felsokning med Codelite

UPPGIFT 1

Redigera den enkla applikationen tillsammans med startup-proceduren i

projektets kélltextfil, startup-simple.c.

void app_init ( void )
{

* ( (unsigned long *) @x40011400) = 0x44444444;
* ( (unsigned long *) @x40011800) = 0x22222222;
¥

void main(void)

{ unsigned short s;
app_init();
while(1){
s= *(( unsigned short *) 0x40011408);
* ( (unsigned short *) 9x4001180C) = s;

Vélj konfiguationen Debug-sim.

hittills ska den exekverbara filen startup skapas

Debug

Debug

Bygg sedan projektet (basic io), rétta eventuella fel, om allt ar ratt Debug-ocd
i projektets ‘Release _
Open Workspace Configuration Manager...

underbibliotek Debug-sim.

o MAEUrETanT.x
R src

C startu p-simple.c

Nu ska det vara Klart att borja testa programmet, starta
SimServer.

Kontrollera att ratt maldator (MD307) ar vald.
Server | Set target

Bl GMV GDB-Simserver (Mo target — O * i
Server Log Target Disc Utilities Exceptions ‘
Stopping Server
Server created @localhost:1234
Connection to simulator ready.

Listening @localho...
Target
Select taraet Description
elect targ MDO/CHEVIOT v gy aoa3)

Risc-V based (CH32V307) lab computer

Port numb
ornumuer | 1234 for educational purposes.

Cancel OK

| CodeLite, valj fliken med killtextfilen startup.c, void main(void)
placera markéren pa den forsta raden med exekverbar kod { unsigned short s
i main-funktionen, Tryck F9 (se &ven menyalternativ o app_init();
under Debugger) for att satta ut en brytpunkt, ( tryck F9 while(1){
igen for att ta bort den). s= *(( ur:wsigned short *) E)x4?@114@8);
* ( (unsigned short *) 0x40011808C) = s;
¥
}
Starta nu programmet och exekvera det fram till ‘{f"id main(void)
brytpunkten med: unsigned short s;
Debugger|Start/Continue Debugger F5. . f‘ﬂﬁ?ﬁ?
Observera hur CodeLite marker ut nésta 5 *(( unsigned shor: *) 0x40011408);
exekveringspunkt i programmet med en gron pil i ) ( (unsigned short *) 0x3001120C) = s;
marginalen. }
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Dé debuggern startats (F5) visas ocksa en verktygslist (Windows och Linux) som ett komplement till att styra GDB med

snabbvalstangenter.
Verktygslist for GDB i CodeL.ite: Snabbval
[> Starta programmet (fortsatt exekvera), motsvarar c-kommandot F5
0 Avsluta GDB och aterga till redigeringslage, detta motsvarar quit-kommandot Shift— F5
Avbryt exekverande program, anvands da programmet startats med c-kommandot. Skickar <ctrl-c> till GDB for
Il att stoppa det exekverade programmet
> Visa aktuell rad, efter att ha avbrutit ett exekverande program kan det handa att markéren for
exekveringspunkten inte visas i textredigeringsfonstret. Anvand denna funktion for att tgérda detta
o Aterstarta program, observera att denna funktion inte anvands vid kors-utveckling eftersom CodeL.ite d&
b forsoker starta programmet direkt. Skulle du av misstag anvanda denna funktion med ARM-versionen maste du
starta om GDB.
L Utfor nésta sats i programmet, om nasta sats ar ett funktionsanrop kommer GDB att stega in i funktionen F11
N Utfor nésta rad i programmet, om raden exempelvis innehaller ett funktionsanrop kommer hela funktionen att F10
utforas och nésta rad i kalltexten blir den nya exekveringspunkten
Utfor néasta assemblerintruktion i programmet Ctrl - F10
Ex Exekvera fardigt aktuell funktion Shift - F11
UPPGIFT 2

I SimServer, kopplar du nu upp en DIL-switch till port PDO-7 och en Bargraph till port PEQ-7.
Anviand menyn Debugger, eller verktygsféltets ikoner for att stega igenom programmet, kontrollera att det fungerar som

det ska.

Du kan nu ocksa passa pa att gora nagra praktiska installningar for
GDB i Codelite, Vilj:

Settings | GDB Settings...
Under fliken General: Har kan det vara praktiskt att véalja

Automatically set breakpoint at main, sa slipper du sjalv sétta ut den
forsta brytpunkten i programmet:

Debugger Settings

GNU gelb debugger  Pre-Defined Types

General Tooltip Display Misc  Startup Commends

Debugger path:

[ Enable pending breakpoints
[ Apply b
[ Automatically set breakpoint at main

main function is hit

[ Break when a C+ + exception is thrown
Raise CodelLite when 2 breakpoint is hit

On platforms that support it run gdb as superuser
[ Use default Hex Display

En annan praktisk instéllning, denna gang under:

Settings | Preferences
vélj fliken Guides:
Du kan lata Codelite méarka upp exekveringspunkten i
programmet pa ett tydligare satt, har har vi till exempel angett att
Codelite ska visa aktuell rad mot en réd bakgrund for att vi lattare

Kight margin indicator
Show right margin indicator [ ]

Indicator column 120

Debugger line

v

ggeriRe———
tnable background colour |
Background colour FFFO000
tespace

. «ge Indentation visibility Invisible
ska kunna identifiera den. EOL Style Default
Line spacing Q

Da du startat GDB skapar CodeL.ite ett separat fonster 'Debugger' med en rad olika flikar.

10
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Locals har fér du en OverSIkt av de |0ka|a locals = Watches  Ascii Viewer  Call Stack  Breakpoints  Threads Memory Output Disassemble
variablerna och deras innehall. o

Mam Ve Type

>s 0

Du kan ocksd andra ett varde genom att
MNam Wz Type

hogerklicka pa raden med variabeln. sl

Change value... |

Watches: Anvands for att dvervaka variabler med permanent lagringsplats i minnet. Lagg till den variabel du vill
overvaka genom att klicka pa det gréna '+'-tecknet i Gvre vénstra hornet och darefter skriva in variabelns namn.
Locals Watches  Ascii Viewer  Call Stack  Breakpoints  Threads Memory Output  Disassemble ks

o

Expression Value Type

New watch X

Expression to watch:

oK Cancel

Memory: Anvénds for att Gvervaka sammanhangande minnes innehall. Tank pa att adressen ska skrivas med prefix '0x’
om den anges pa hexadecimal form.

Locals  Watches  Ascii Viewer  CallStack  Breakpoints Threads Memory = Output  Disassemble

Addres;:|DXZDDDDDDD Sizet |32~ MNumberof columns: (16 ~
0x20000000 0x37 Oxcl 0x01 0x20 Oxef 0x00 Oxal Ox03 Ox01 Oxal 0x01 0x00 Oxd4l Oxll 0x322 Oxcé T2? 27272277A7"?
0x20000010 0x00 0X08 0xb7 0x17 0x01 0x40 0x93 0x37 0x07 0x40 0x37 0x47 Ox44 Oxdd 0x13 0x07 27222@227@7GDD??

Update

Dissassemble: Da programmet stannat vid en brytpunkten kan du ocksa véxla till dissassembleringsfliken:

Llocals  Watches  Ascii Viewer  Call Stack  Breakpoints  Threads Memory Output | Disassemble

Current function: | main

0x20000042 sw\ts@,24(sp) * | Regic Value
Ox20000044 add\tse,sp,32 zera 0 "
0x20000046 jal\t0x2000000c <app init> ra 0x20000008 <startup+8>
0x20000048 1lui\ta5,0x40011 s 0x2007bfed
0x2000004c add\ta5,a5,1032 # 0x40011408 gp 00
0x20000050 1lhu\tas5,0(a5) i v
0x20000054 sh\ta5,-18(s0) .
£ > t2 0 W

Ln 30, Col 0

| fonstret till vanster ser du en dissassemblering av programmet dér exekveringspunkten ar uppmarkt. Du kan lata GDB
utfora en assemblerinstruktion i taget (motsvarar stepi) med kommandot Next Instruction (Ctrl-F10).

Till hoger visas processorns register och registerinnehallen. Du kan inte dndra registerinnehall i Codelite.
Anm:
I Dissassemble-fonstret dversatter CodeLite tecknet <TAB> med \ t i stéllet for tabulaturen. Detta kan vara forvirrande i borjan.

Nu ska nu kunna redigera, kompilera en kallext och darefter starta GDB fran Codelite for att testa ditt program.
Momenten &r grundldggande for fortsattningen.

11



GCC och SimServer for MD307, inledande 6vning 3

Studiematerial, Maskinorienterad programmering
Studiematerialet kring MD307 bestar av:

Laborationsdator MD307 (PTB-1000)

10-kort -PTB-110

Display-kort PTB-111

Arbetshok Maskinorienterad programmering med MD307.

Programvaror (Windows, Linux och MacOS)

ETERM8

SimServer

CodeLite, 1damplig distribution till detta material.

GCC for Windows (Mingw64).

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

Dokumentation (PDF):

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

PTB-100 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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