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1.概述 

Trace32 ARM ICD(以下简称 T32)是一款高性能的 ARM 仿真器，自带调试软件环境，功能很强大。 

在裸奔的情况下，SAM9 大部分用户的代码都将运行于 SDRAM，因为内部 RAM 空间有限。而代码运行于

SDRAM 时，调试就有了其特殊性。但是如果拥有了 T32，那么一切就可以迎刃而解。 

本文介绍使用 T32 调试运行于 SAM9261S SDRAM 中的 ucos-II 的代码的基本过程。 

Ucos-II 使用 keil 编译，keil 版本是 3.80a。 

 

2. 安装 T32 调试软件 

2.1 安装软件 

使用 T32 提供的安装光盘安装 T32 调试软件。 

安装完成后连接上 T32 的硬件，然后安装驱动。 

注意：如果是 vista 以上(含)的系统，需要安装特殊的驱动，与 XP 不同。 

然后在桌面创建 T32 的快捷方式： 

 

 

3. 编译 Bootstrap 

3.1 修改代码 

需要编译 Bootstrap 的原因有两点：一是需要使用编译生成的 bin 文件来加载正式的 SDRAM 代码，具体原因

可以参考本站的 MAN3008，二是编译生成的 elf 文件可以用于 T32 初始化 SAM9261S 的外部 SDRAM，然后

再加载 ucos-II 的 axf 文件，因为 SDRAM 在初始化之前是无法使用的。 

ATMEL 原始提供的 Bootstrap 源码是为 SAM9261 编写的，并不适合 SAM9261S，需要修改。 

修改加载参数，ucos-II 的代码将被烧写到 data flash 的 0x8400 处，并被加载到 SDRAM 的 0x20000000 处运行： 

 

http://www.mcuzone.com/bbs/dispbbs.asp?boardID=7&ID=7736&page=1
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修改 Makefile 中的栈顶的定义，因为 SAM9261S 只有 16KB 的内部 RAM： 

 

也可以在头文件中打开 debug 的支持，添加一些用户定义的字符串。 

 

3.2 编译代码 

运行 make 即可： 

 
这里使用的是 arm-none-eabi-的工具链。 

编译生成的文件： 

 

代码的 mem 消耗的信息： 

 

生成的 bin 文件用于烧写，elf 文件用于加载调试。 
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4. ucos-II 代码 

4.1 编译代码 

ucos-II 的代码使用 keil MDK 编译，代码的 link 地址必须在 0x2000-0000，与前面 Bootstrap 指定的一致。 

同时需要设定好 ram 中的异常向量。 

对于 SAM9261S SDRAM 这样的应用，建议用 scatter loader file 来控制应用的 mem map。 

编译完成后生成 axf 文件如下： 

 

生成的 axf 文件用于调试，bin 文件用于烧写。 

 

5. 调试代码 

5.1 初始化环境 

首先将 SAM9261S 板子上电，将 dbgu 连接到 PC，开启终端软件，并使板子进入 SAM boot 模式，终端收到

如下信息： 

 

连接好 T32，包括板子侧的 20pin 电缆和 PC 侧的 USB 电缆，运行 t32 的 IDE： 
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在底端的命令行依次输入如下命令： 

 

指定处理器。 

 
指定 jtag 时钟频率。 

 
指定连接方式并回车后，会发现处理器处于运行状态： 

 

点击暂停按钮： 

 

使得处理器暂停： 

 

此时打开相关的窗口，比如 source， register： 
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并将其合理排列一下： 

 

排列好后可以将当前的设置保存到文件： 

 

下次可以直接 load 这个 window 的设置从而避免重复设置。 

比如 save 到这个文件： 

 

下次在处理器停止时，直接使用下面的命令就可以加载窗口设置： 
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5.2 加载 Bootstrap 

使用命令加载 Bootstrap 的 elf 文件： 

 

文件路径可以粘贴进去，也可以凭记忆输入，支持 tab 键自动补全。 

敲回车可以看到 elf 被加载，并进入 debug 状态。 

如果找不到 source 文件，可以用下面命令指定搜索路径： 

 

代码合一的效果： 

 

使用 mode 按钮可以转换为源文件和反汇编两种方式，上图显示的是反汇编方式，也可以方便的查看源码。 

使用上方的按钮可以控制程序的运行： 

 

同时可以观察寄存器窗口的变化： 

 

由于加载 Bootstrap 的目的只是为了初始化 SDRAM，所以直接在程序最后设置一个断点： 
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设置断点的方法是直接双击要设置的程序位置即可，设置完成后在断点窗口里也可以看见： 

 
点击程序控制里的 Go 按钮，  

 

程序停在断点处： 

 

灰条即是当前 PC 的位置，现在寄存器显示程序将跳转到 0x2000-0000 处运行： 

 

PC 上的终端串口也会有 Bootstrap 的 debug 输出： 

 

此时，SDRAM 已经初始化就绪。 

5.3 加载 ucos-II 

在前面的 Bootstrap 在断点处停下后，直接使用相同的命令再次加载 ucos-II 的 axf 文件： 

 

加载的效果： 

 

PC 指针位于 0x2000-0000 处。 
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源代码方式： 

 

此时可以使用程序控制命令控制程序的运行: 

 

5.4 设置断点 

虽然可以直接找到代码所在，然后双击打断点。但是当工程中包含的文件很多时，找代码也是麻烦。在 T32

的调试环境下可以很方便的设置断点，只要知道公有函数的名字。 

比如，ucos-II 的代码中有一个在 RAM 中安装异常向量的函数： 

 
直接在 T32 环境的命令行中输入： 

 

输入过程中可以使用 tab 键自动补全。输入完成后回车，即可在那个函数处设置一个断点： 

 

选择 Store…可以将当前的断点设置保存到文件，而使用 Load…可以加载以前的断点设置文件，可以直接使

用之前的断点设置，继续调试。 
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按运行，看到代码停在断点处： 

 

此时从 back trace 窗口可以看到代码执行的轨迹： 

 

这个图中保留了当前函数的运行轨迹，可以看出当前代码调用过程(从下往上，与压栈顺序一致)。 

串口中也有相应的输出： 

 

5.5 查看内存 

在前面的代码处停下来后，我们可以打开内存查看窗口，看看异常向量的安装。 
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回车后会打开内存查看窗口。也可以使用菜单提供的功能： 

 

设置参看方式，由于是代码不需要 ascii 的显示，同时显示为 Long 类型，因为 ARM 指令是 32 位： 

 

显示 data 窗口： 

 

在安装向量的代码中单步，就可以看到 data 区域的变化： 

 
安装的向量： 
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一直单步到该函数结束，可以看到代码的执行位置： 

 

此时还处于系统初始化的阶段。 

 

5.6 调试 OS 启动 

在 ucos-II 中，多任务开始于 OSStart()调用之后： 

 

直接在该函数处打个断点： 

 
全速执行到此处： 

 

注意，断点窗口显示的断点命中状态。 

这个函数计算当前系统最高优先级的任务，然后调用 OSStartHighRdy()真正的启动这个任务。 
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高亮调用 OSStartHighRdy()的那行，右键选择”Go Till”, 

 

程序停在调用处： 

 

打开反汇编模式： 

 

单步跟入： 
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如果不习惯反汇编模式，可以直接看源码： 

 
单步跟踪这段代码，可以看到任务是如何被启动的。 

在执行恢复寄存器之前停下： 

 

注意此时的寄存器状态： 

 

特别要注意其中的 SP，栈中的数据就是马上要恢复的数据。 

按下单步恢复寄存器： 
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恢复出的寄存器： 

 
再执行一次单步，进入第一个任务： 

 

单步运行一些代码： 
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串口中的相应输出： 

 

当前还在任务 MainTask()中，直接在另一个任务 US0Task()中打个断点： 

 

直接 Go，停在了断点处，也就是第二个任务也被调度运行： 

 

注意此时 PC 的值， 

 

位于 SDRAM 中。 

一般的调试过程就是断点，运行，单步的过程，根据寄存器，内存的数据判断程序的状态，排除可能存在

的问题。 

 


