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Debugging mit uCLinux auf ARM-Prozessoren

UCLinux

o u fur ,micro” und C fur ,Controller”

 sprich: ,you-see-linux”

 Linuxportierung fur Mikrocontroller
ohne Memory Management Unit

* Open-Source-Projekt
 basiert auf Linux-Kernel
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Debugging mit uCLinux auf ARM-Prozessoren

s Geschichte
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il - crste Portierung auf Motorola
SN VIC68328 (1998/99)

Pl - erstes Zielsystem: PalmPilot
e . entstand aus Linux-2.0 Kernel
RSl - heute: komplette Distribution,
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enthalt Linux-2.6, Anwendungen,
Bibliotheken und Tool-Chains
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Debugging mit uCLinux auf ARM-Prozessoren

Vortelle

* komplette Funktionalitat des
aktuellen Linux-Kernels (Treiber,
Dateisysteme, ROMFS, Konsole)

» geringere Imagegrofde (< 300 KB)
» optimierte C und C++ Bibliotheken

» uneingeschrankter Systemzugriff
fur Anwendungen (auch Register)
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Debugging mit uCLinux auf ARM-Prozessoren

Unterschiede zu Linux

* betreffen Speicherverwaltung

 kein fork(), sondern vfork() —
Multitasking

» kein wachsender Stack — mmap()

» kein Speicherschutz (protected
memory)

 andere Bibliotheken
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- Test

- Ausblick ausfuhren und debuggen
» Kontrolle und Ausgabe uber UDE
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Bisheriger Stand
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Rl < Entwicklerboard phyCore

- Vorteile AT91MS5800A von Phytec

- Unterschiede

il © angepasster yCLinux-Kernel auf

- Ziele

- Ablau Basis der Sourcen fur Atmel AT91

b » Download des Kernel als Image

- Ausblick (.elf) auf Board uber UDE und
UAD/UADZ2 funktioniert
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Debugging mit uCLinux auf ARM-Prozessoren

Portierung und Anpassung

» Portierung unter Debian / Cygwin

e |nstallation einer aktuellen

UCLinux-Distribution (15.12.2004)
* |nstallation einer Toolchain fur

ARM/.elf auf Basis von gcc

« Download aktueller Kernelsources

von JCLinux/ARM2.6-Projekt
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Debugging mit uCLinux auf ARM-Prozessoren

Portierung und Anpassung

» Erstellen eigener Plattform auf

Basis von Atmel's AT91
» Anpassen des Quellcodes

— RS-232 Schnittstelle fur Terminal

— RAM- und Flashgrol3en, Takt
— eigener Interrupthandler

— Treiber fur Netzwerkschnittstelle
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Debugging mit uCLinux auf ARM-Prozessoren

Portierung und Anpassung

* Quellen der ,userland“-Umgebung

dNnpassen

» Kernel konfigurieren und erstellen
» userland”-Anwendungen erstellen
* Images in .elf-Format umwandeln

und verknupfen
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“Vendor/Product Selection:;%_?'

' Kernel/Library/Defaults Selection =

= lJ C L| NnuXx Vendor/Product Selection | Kemel/Library/Defaults Selection |
= GeSCh |Chte ‘ | Select the Vendor you wish to target | 3 linue-2 6.x ” Kemel Version ‘ Help | B
. Atmel H Vendor Help | . | 7 7 ‘ |
- Vortelle : | udlibc |  Libc Version Help
. ‘ H Select the Product you wish to target | * Y‘ o | 2 n| Default all settings (lose changes) ‘ Help |
= U nte rSCh Iede Palmiiiz ” 3com Products | Help |
. +* Y‘ Ne T | v n‘ Customize Kermel Settings ‘ Help |
- Architekturen covots | e Prmers | e S E
. AE3068 ” kizuki Products Hel | '
= Z|e|e i it | I ‘0 y‘ ~ - | s N Update Default Vendor Settings ‘ Help | ~
iPod ” Apple Products | Help |
= AbIan ucs27z || Arcturus Products | Help | Main Menu | Hext Prev |
— Stand M5206 H Amewsh Products | Help |
. SUZAKLY || AtmarkTechno Products Help |
- Portierung |
AT H Atmel Products | Help |
= TeSt AVNETH282 ‘ Avnet Products | Help |
- AUSb“Ck EDBY312 ‘ Cirrus Products | Help |
CSB337 || Cogent Products Help |
- Quellen | !
Main Menu | Hext | Prev |
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 Download des erstellten Images
auf das Versuchsboard per UDE

2 x|
x| = @& e B

Suchen in: I =3 Lokaler D atentrager (D:]
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- Stand
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- Test
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THOMAS WERNER

| lir-2.6.%

lirna2-6.elf

lirnaz-cs3200, elf
lirnz-ethernet, elf

liruz-hiwil 0. elf

2 linue-bwill, el
@ lirnzz-Fil 2, elf
a lirnzz-Foeil 3, elf
a lirnazz-Feil 4. elf
a lirz-heil s, elf
| linuz-hwils, elf

Twp: ELF-Datei

| linuze-huwil 7. elf
@ lirnz-hwwil 8, elf
a lirnze-hwwi1 2, elf
a lirnazz-hwwiz  elf

@ lirz-heiz0, elf

@ lirz-tuwiz 1, elf

MArarararaerm

1] Grife: 889KE | | i
Dateiname: [l elf Offnen |
D ateityp: IE!inar_l,l target files [*.out* elf] j ~ Abbrechen |

4
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Debugging mit uCLinux auf ARM-Prozessoren

Testen

* Prozessor starten
» Kernel-Debugging per UDE

* bei Fehler Registerinhalte und
Befehlszahler notieren, Speicherinhalte
Uberprufen

» Terminal gibt Kernelmeldungen aus

* Fehler beseitigen und neuen Kernel
erstellen
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File Edit Debug Show Yiews Tools Config window Help

==l x|

&3 CPU Window

~Current Mod =
PC: |0=z010000
CPSR W[ Z[C CC ¥[ IW Fiv TI

Hode ISVC vl

~Uzer-Sy=tem Hod

RO: [0x=FFFF40  RS:
Ri: [0z000080 RS
R2: [0=000000 R
R3: [0=000000  RB:
Re: [0z000000  R9:

~Superviszor Hod

R13: |0x000000

SPSE N[~ ZW CW ¥ IW Flv T

[0x000000  R10: [0=000000
[oxnooooo  Rit: [oxooooog
[0z000000  R12: [0=000000
[0x000000  R13: [0x000000)
[0z000000  Rid: [0=000000

R14: |oz000000 F
Hode ISVC vl

~IRQ Mod

R13: |0=z000000 R14: |0z000000

SPSR Wv ZW C ¥ I FIv Tiv

Hode= ISyStem 'l

o 100000
1000004
1o00008:
ioo0o0c:
1o00010:

"FIQ Hod,

Re: [0=000000 R11l: [0x000000 R14: [0x000000 | =l

E1A0C000 HOW

E34000D3
E1Z1F000
E28FE02c
E3952360

1000014:  E3204000
1000018:  E1550008

100001C: 34854004

1000020  3AFFFFFC

1000024:  ES9F2028 LDR
1000028:  E5922000 LDR
100002C:  ES8A2000 STR
1000030:  E3A020E0 HOY
1000034:  E5892000 STR
1000038 E3&0B000 HOV
100003C:  EAOD00102 E
LC0:

1000040  010B2E&0 TSTEQ
1000044:  DLOB41EC TSTEQ
1000048:  D10BEEOS TSTEQ
1000040  D10B41ED TSTEQ
1000050  010AC000 TSTEQ
L_&T91_SF_CIDR

1000054: ~ FFFO00000 SWINY
noEmp

1000058:  E1A0C00D HOY
100005C:  E92DD800 STHDE
1000060  E24CE004 SR
1000064:  E3A03000 HOY
1000068:  ES9F2008 LDR
1000060 E3&00001 HOV
1000070:  ES823000 STR
1000074:  EAD00000 E

yEes Dezage| Dy | [Frosaagdedso@||o Flls=EBRneo

1
C#0=D3
1.R0
CR1E 020
RS.{RE5 R& R& R9 R13}
R4, #0=0
.RB

R4 [RS]. #0=4

0=x1000018
R2, [R15. #0=28]
RZ2.[R2. #0=0]
B2 [RA. #0=0]
R2, #0=ED
RZ2,[R9. #0=0]
R11. #0=0
=tart_kernsl (0x100044C)

R11.R0O. RORE #28
R11.RE12 ROR #3
R11 E82, LSL #22
R11. RO ROR #3
R10.RO

Foooon

R12,R13
R131,{R11 R12 R14 R15}

R11. R1Z. #0s=4

B3, #0=0

R2.[R1E, #0x8]

RO #0=1

R3,[RZ, #0x0]

0x100007C -

MSG: ControllerD ARM7: :Arm?Jtaglntf: CalcBlockCRC, Result:

MS5: ControllerD ARM7:  Arm?Jtaglntf:. CalcTargetCRC. Result:

MSG: Controller0 ARM7:  Armn7?Jtaglntf: CalcBlockCRC({Start: 0x010AA000,

O=z00000000,

MSE: ControllerD ARM?:  Arm?JtagIntf: WriteBlock({Hode: 0=x00000003, Start
MSG: Controllerl ARM7: : Arn7JtaglIntf: WritsBloclk, Result: 0x00000000, Ti
MSG: Controllerl ARM?7: :Arm?Jtaglntf: CalcTargetCRC({(Mode: 0x00000000, St

O0=x00000000.

Bytes:

T ——

Ox01044000, Bytes
ne: 181, State: 0x00000001

art: 0=01044000,
Time: 40. State:

36444 (0=00008E5C))
Time: 0, Stats: 0x=00000001, CRC: 0=0000BC12
36444 (0=00008ESC))

Bvtes:

H i 0x00000001, CRC: 0x0000F039
WARNING: Controller0.ARM?: UDEDebugSerwver: CRC check after downlosad failed in memcry range from 102A000H to 10BZESEH!
MSG: Controller0.ARM?: :UDEDebugServer: Program with ID Oxl — code size 726208 bytes was loaded!

36444 (0=00008ELC))

For Help, press F1

15.06.2005
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Testen
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B Terminalausgabe.txt - Editor

CL' Datei Bearbeiten Format  Ansicht 7
lJ Inux Linux wersion 2.6.5-hscl (root@hyokTinux) (gcc version 2.95.3 20010315 (release) A
. (ColdFire patches - 20010318 from http://fiddes. net/coldfire D —3
GeSChIChte (uCTinux XIP and shared Tib patches from http:/Awww.snapgear.com/ )0
#9 Mon May 3 11:00:2% KST 2004

CPU: Atmel-AT9IMd Oxxx [14000040] revision 0 CaRMvundefined/unknown)
V rt I IMachine: ATMEL EBOL
O el e on node 0 totalpages: 1024
DMA zone: O pages, LIFO batch:l
U t h' d Mormal zone: 1024 pages, LIFQ batch:l
n erSC |e e Highmem zone: 0 pages, LIFO hatch:l
Built 1 zonelists
o kernel command Tine: root=/dev/ramd Tnitrd=0x01300000,5800K keepinitrd
ArChItekturen PID hash table entries: 32 (order 5: 256 hytes)
Memory: 4mME = 4MB total
. Memory: 2448KE availahle (642K code, 92K data, 44K init)
Zlele Ca'l"lbr‘at"lnﬁ delay Toop... 15.87 BogoMIPS
pentry cache hash table entries: 1024 Corder: 0, 4096 bytes)
Inode-cache hash table entries: 1024 (order: 0, 4096 bytes)
AbIan IMount-cache hash table entries: 512 (order: 0, 4095 bﬁ/‘tes)
checking if image s dnitramfs...it d=sn't (ungzip failed); Tooks Tike an initrd
posIx conformance testing by UNIFIX

Stand Linux MoWETL.0 for Linux 2.6
Atmel USART driver wersion 0,99
. ttys0 at OxfFfdoooo (irg = 22 9s a builtin atmel APE USART
Portlerun ttysl at OxffFfccoon (irg = 3) is a builtin atmel APE USART
g RAMDISK driver initialized: 16 raM disks of 4096k size 1024 blocksize
Toop: Toaded fmax 8 devices)
Test RAMDISEK: romfs filesystem found at block ©
RAMDISK: Loading 771 hlocks [1 disk] dnto ram disk... done.
. VFS: Mounted root (romfs filesystem) readonly.
A bl k Fraging init mamary: 44K
US IC shell Tnvoked to run file: fetcrc
Command: hostname GDE-ARMUTator
" command: Shinfexpand Jetc/ramfs. img Sdevs/raml
Ue en command: mount -t proc proc Sproc

command: mount -t ext? Sdev/raml Avar
command: mkdir Srar/Tmp

Command: mkdir Svar/log

command: mkdir Svar/run

command: mkdir var/Tock

Command: mkdir Svarempty

< I

hd
< >
— —_

THOMAS WERNER 15.06.2005 TU Dresden, Institut fir Technische Informatik 17
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Debugging mit uCLinux auf ARM-Prozessoren

Ausblick

o Stabilitat und Performance des
UCLinux verbessern

 aktuellen GNU Compiler und
Debugger fur yCLinux erstellen
und in ,userland“-Image einbinden

 Netzwerktreiber verbessern
 Netzwerkkommunikation erweitern

15.06.2005 TU Dresden, Institut fur Technische Informatik
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Debugging mit uCLinux auf ARM-Prozessoren

Ausblick

* Terminal in UDE-Oberflache
integrieren

* Download einer yCLinux-
Anwendung per Netzwerk

* Debuggermeldungen in UDE
darstellen bzw. verwerten

15.06.2005
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Quellen

 http://www.uclinux.org

 http://www.ucdot.org

» WCLinux/ARMZ2.6-Projekt betreut

von Hyok S. Choi

http://opensrc.sec.samsung.com

 http://www.phytec.com

THOMAS WERNER
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