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はじめに

■ SOFTUNE Workbenchとは
この SOFTUNE Workbench は , 富士通マイクロプロセッサ / マイクロコントローラ FR

ファミリのプログラムの開発を行うためのサポートソフトウェアです。

開発マネージャ , シミュレータデバッガ , エミュレータデバッガ , モニタデバッガを 1

つに統合しており , 効率よく開発を進めることができる統合型開発環境です。

■ 本書の目的と対象読者
本書は , SOFTUNE Workbenchの機能について解説したものです。

本書は , SOFTUNE Workbenchを使用して各種製品を開発される技術者の方を対象にし
ています。本書をご一読ください。

■ 商標
SOFTUNEは , 富士通マイクロエレクトロニクス株式会社の商標です。

REALOSは , 富士通マイクロエレクトロニクス株式会社の商標です。

そのほかの記載されている社名および製品名などの固有名詞は , 各社の商標または登
録商標です。

■ 本書の全体構成
本書は , 以下に示す 2つの章で構成されています。

第 1章 基本機能

この章では , SOFTUNE Workbenchの基本機能について説明します。

第 2章 依存機能

この章では , 各デバッガに依存する機能について説明します。
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• 本資料の記載内容は , 予告なしに変更することがありますので , ご用命の際は営業部門にご確認くださ
い。

• 本資料に記載された動作概要や応用回路例は , 半導体デバイスの標準的な動作や使い方を示したもので ,

実際に使用する機器での動作を保証するものではありません。したがいまして , これらを使用するにあ
たってはお客様の責任において機器の設計を行ってください。これらの使用に起因する損害などについ
ては , 当社はその責任を負いません。
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• 本資料に記載された製品は , 通常の産業用 , 一般事務用 , パーソナル用 , 家庭用などの一般的用途に使用
されることを意図して設計・製造されています。極めて高度な安全性が要求され , 仮に当該安全性が確保
されない場合 , 社会的に重大な影響を与えかつ直接生命・身体に対する重大な危険性を伴う用途（原子力
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が要求される用途（海底中継器 , 宇宙衛星をいう）に使用されるよう設計・製造されたものではありませ
ん。したがって , これらの用途にご使用をお考えのお客様は , 必ず事前に営業部門までご相談ください。
ご相談なく使用されたことにより発生した損害などについては , 責任を負いかねますのでご了承くださ
い。

• 半導体デバイスはある確率で故障が発生します。当社半導体デバイスが故障しても , 結果的に人身事故 ,

火災事故 , 社会的な損害を生じさせないよう ,お客様は , 装置の冗長設計 , 延焼対策設計 , 過電流防止対策
設計 , 誤動作防止設計などの安全設計をお願いします。

• 本資料に記載された製品を輸出または提供する場合は , 外国為替及び外国貿易法および米国輸出管理関
連法規等の規制をご確認の上 , 必要な手続きをおとりください。

• 本書に記載されている社名および製品名などの固有名詞は , 各社の商標または登録商標です。 
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第 1章
基本機能

SOFTUNE Workbenchの基本機能について説明し
ます。

1.1  ワークスペースの管理機能

1.2  プロジェクト管理機能

1.3  プロジェクト間の依存関係

1.4  メイク /ビルド機能

1.5  インクルード依存関係の解析機能

1.6  ツールオプションの設定機能

1.7  エラージャンプの機能

1.8  エディタの機能

1.9  外部エディタ登録

1.10  外部ツール登録

1.11  マネージャ部で使用できるマクロ記述

1.12  動作環境設定

1.13  デバッガの種別

1.14  メモリ操作機能

1.15  レジスタ操作

1.16  ラインアセンブル , 逆アセンブル

1.17  シンボリックデバッグ
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第 1章  基本機能
1.1 ワークスペースの管理機能

ここでは SOFTUNE Workbenchのワークスペース管理機能について説明します。

■ ワークスペースについて
SOFTUNE Workbenchでは , サブプロジェクトを含め , 複数のプロジェクトを管理する
ためのコンテナとしてワークスペースを使用します。

例えば , ライブラリを作成するプロジェクトと , それを利用したターゲットファイルを
作成するプロジェクトを 1つワークスペースに登録できます。

■ ワークスペース管理機能
複数のプロジェクトを管理するために , ワークスペースでは以下のような情報を管理
します。

• プロジェクト

• アクティブプロジェクト

• サブプロジェクト

■ プロジェクトについて
SOFTUNE Workbenchでの作業は , プロジェクトが基本となります。プロジェクトとは
, ターゲットファイルを作成するために必要なファイルや作業手順をすべてまとめた
ものです。プロジェクトによって管理されている内容は , プロジェクトファイルにすべ
て書き込まれています。

■ アクティブプロジェクトについて
アクティブプロジェクトとは , ワークスペースで基本となるプロジェクトのことで , メ
ニューの [メイク ] , [ビルド ] , [コンパイル /アセンブル ] , [デバッグの開始 ] , [依存
関係の更新 ] の実行対象となるプロジェクトです。 [メイク ] , [ビルド ] , [コンパイル /

アセンブル ] , [依存関係の更新 ] は , アクティブプロジェクトのサブプロジェクトにも
影響します。

ワークスペースにプロジェクトが登録されている場合は , 必ず 1 つのアクティブプロ
ジェクトが存在します。

■ サブプロジェクトについて
サブプロジェクトとは , ほかのプロジェクトが依存しているプロジェクトです。サブプ
ロジェクトのターゲットファイルは , 依存関係のある親プロジェクトのターゲット
ファイルを作成する際に , 一緒にリンクされます。

親プロジェクトをメイク /ビルドすると ,親プロジェクトのメイク /ビルドを実行する
前に , 依存関係のあるサブプロジェクトが最初にメイク / ビルドされます。サブプロ
ジェクトのメイク /ビルドが成功しないと , その親プロジェクトはメイク /ビルドされ
ません。

ただし以下の場合 , サブプロジェクトのターゲットファイルは , 親プロジェクトとリン
クされません。

• サブプロジェクトとして絶対形式 (ABS)タイプのプロジェクトを指定した場合

• ライブラリ (LIB)タイプのプロジェクトにサブプロジェクトを指定した場合

■ 複数プロジェクト登録の制限について
1つのワークスペースには , REALOSタイプのプロジェクトは 1つしか登録できません。
2



第 1章  基本機能
1.2 プロジェクト管理機能

ここでは SOFTUNE Workbenchのプロジェクト管理機能について説明します。

■ プロジェクト管理機能
プロジェクトによってマイコンシステムを開発するためのすべての情報が管理されま
す。

• プロジェクトの構成

• アクティブなプロジェクト構成

• 構成するソースファイル , インクルードファイル , その他のオブジェクトファイル ,

ライブラリファイルの情報

• 言語ツールの実行前後に実行するツール情報 (カスタマイズビルド機能 )

■ プロジェクト形式について
プロジェクトファイルの形式には , 「ワークスペースプロジェクト形式」と「旧プロ
ジェクト形式」の 2つの形式があります。

「ワークスペースプロジェクト形式」と「旧プロジェクト形式」とでは , 次のような違
いがあります。

● ワークスペースプロジェクト形式

• 複数のプロジェクト構成を管理できます。

• マネージャ部で使用できるマクロがすべて使用できます。

• 以前のバージョン * のWorkbenchでは使用できません。

● 旧プロジェクト形式

• 1つのプロジェクト構成のみ管理できます。

• マネージャ部で使用できるマクロに制限があります。

詳細は , 「1.11  マネージャ部で使用できるマクロ記述」を参照してください。

• 以前のバージョン * のWorkbenchで使用できます。

新規プロジェクトを作成した場合 , ワークスペースプロジェクト形式となります。
既存プロジェクトを使用する場合 , そのプロジェクトのプロジェクト形式となります。
ただし以前のバージョン * のWorkbenchで作成したプロジェクトを使用した場合, ワー
クスペースプロジェクトにコンバートするかを問い合わせるダイアログが表示されま
す。詳細は , 『SOFTUNE Workbench 操作マニュアル』の『2.13 以前のバージョンの
SOFTUNEプロジェクトを読み込む場合』を参照してください。

また , ワークスペースプロジェクト形式のプロジェクトファイルを , 以前のバージョン*

の Workbench で開くには , 旧プロジェクト形式に変換する必要があります。ほかのプ
ロジェクト形式での保存については , 『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『4.2.7

名前を付けて保存』を参照してください

*: V5：V50L03以前
V3：V30L26以前
3



第 1章  基本機能
■ プロジェクト構成について
プロジェクト構成とは , ターゲットファイルの特性を指定する一連の設定のことです。
メイク /ビルド /コンパイル /アセンブルはプロジェクト構成単位で行います。

プロジェクト構成は , プロジェクト内に複数作成できます。プロジェクト新規作成時の
デフォルトの構成名は Debug になります。プロジェクト構成の新規作成時は , 選択し
た既存のプロジェクト構成の設定に基づき , 初期構成が作成されます。新規プロジェク
ト構成では , 必ず元の構成と同じファイル群が使われます。

プロジェクト構成を使用することで , コンパイラの最適化レベル , MCU 設定などプロ
グラムのバージョンが異なるプログラムの設定を 1 つのプロジェクト内に作成できま
す。

プロジェクト構成では , 以下のような情報を管理します。

• ターゲットファイルの名前とディレクトリ

• ソースファイルをコンパイル / アセンブル , リンクしてターゲットファイルを作成
するための , 言語ツールのオプション情報

• ファイルをビルド対象にする /しないの情報

• ターゲットファイルをデバッグするためのデバッガの設定情報

■ アクティブなプロジェクト構成について
アクティブなプロジェクト構成とは , デフォルトで [ メイク ] , [ ビルド ] , [ コンパイ
ル /アセンブル ] , [デバッグの開始 ] , [依存関係の更新 ] されるプロジェクト構成のこ
とです。

プロジェクトウィンドウの SRC タブに表示されるファイルの状態や「Dependencies」
フォルダ内の検出されたインクルードファイルは , アクティブなプロジェクト構成の
設定が用いられます。

＜注意事項＞ 

旧プロジェクト形式で , 新規に追加されたマクロ機能を使用した場合 , 旧プロジェクト形
式保存時にマクロ記述が展開されます。新規に追加されたマクロ記述については , 「1.11
マネージャ部で使用できるマクロ記述」を参照してください。
4



第 1章  基本機能
1.3 プロジェクト間の依存関係

ここでは , SOFTUNE Workbenchのプロジェクト間の依存関係について説明しま
す。

■ プロジェクト間の依存関係について
ほかのプロジェクトが出力するターゲットファイルをリンクする必要がある場合 , [プ
ロジェクト ] - [ プロジェクトの依存関係 ] メニューで必要とするプロジェクトにサブ
プロジェクトを定義します。サブプロジェクトとは , ほかのプロジェクトが依存してい
るプロジェクトのことです。

プロジェクト間に依存関係を定義することで , 親プロジェクトのメイク /ビルドの際に
初めにサブプロジェクトをメイク /ビルドし , サブプロジェクトのターゲットファイル
をリンクすることができます。

プロジェクトの依存関係を用いることで , 1つのワークスペース上で開発している複数
のプロジェクトを一度にメイク /ビルドできます。

また , [ プロジェクト ] - [ プロジェクト構成 ] ― [ビルド時の構成 ] メニューでサブプ
ロジェクトをメイク /ビルドする際のプロジェクト構成を指定できます。
5



第 1章  基本機能
1.4 メイク /ビルド機能

ここでは , SOFTUNE Workbenchのメイク /ビルド機能について説明します。

■ メイク機能
メイク機能とは , プロジェクトに登録されたすべてのソースファイルのうち , 更新され
ているものについてのみコンパイル /アセンブルし , すべてのオブジェクトファイルを
結合してターゲットファイルを生成する機能です。

この機能を使用すると , 必要最小限のファイルのみがコンパイル /アセンブルされるの
で , デバッグ中など , ターゲットファイルを作成する時間が大幅に短縮される可能性が
あります。

この機能を実現するためには , ソースファイルとインクルードファイルの依存関係を
正確に把握しておく必要があります。SOFTUNE Workbenchではそのためにインクルー
ドの依存関係を解析する機能があります。詳細は , 「1.5  インクルード依存関係の解析
機能」を参照してください。

■ ビルド機能
ビルド機能とは , ソースファイルが更新されているかどうかにかかわらず , プロジェク
トに登録されているすべてのソースファイルをコンパイル /アセンブルし , すべてのオ
ブジェクトファイルを結合してターゲットファイルを生成する機能です。

この機能を使用すると , すべてのファイルをコンパイル / アセンブルするので , ター
ゲットファイルを作成する時間はかかりますが , 現在のソースファイルで間違いなく
ターゲットファイルを作成することができます。開発の最終段階のデバッグが終了し
たとき点で , 一度ビルドを実行されることを推奨します。

＜注意事項＞
バックアップしておいたソースファイルを復元して使用した場合などにメイクを行うと ,
オブジェクトファイルとソースファイルの整合が取れなくなることがあります。このよう
な場合は , 一度 , ビルドを行ってください。
6



第 1章  基本機能
1.4.1 カスタマイズビルドの機能

ここでは , SOFTUNE Workbenchのカスタマイズビルド機能について説明します。

■ ビルドのカスタマイズ機能について
SOFTUNE Workbenchでは , コンパイル /アセンブル /メイク /ビルド時に起動されるア
センブラ /コンパイラ /リンカ /ライブラリアン /コンバータ /コンフィグレータの実
行前後に自動で別ツールを動作させることができます。

この機能を使用することで , コンパイラの実行前に文法チェックを起動したり , コン
バータの実行後に S フォーマットバイナリコンバータ (m2bs.exe) を起動してモトロー
ラ S フォーマット形式のファイルをバイナリ形式のファイルに変換したりするといっ
たことが , メイク /ビルド中に自動的に行えます。

■ オプションの設定について
SOFTUNE Workbenchからのツールの起動は , ツール名の後にオプションを付加して行
います。オプションには , ファイル名や , 起動するツールに特有のオプションなどの指
定を行います。SOFTUNE Workbenchでは , オプションに任意のファイル名やツール特
有のオプションを指定することを意味するマクロを用意しています。

パラメータ以外の文字列を指定した場合は , その文字列がそのままツールに渡されま
す。パラメータの詳細については , 「1.11  マネージャ部で使用できるマクロ記述」を
参照してください。

■ マクロリストについて
カスタマイズビルドの設定ダイアログでは , マクロ入力のためのマクロリストを用意
しています。ビルドファイル , ロードモジュールファイル , プロジェクトファイルのサ
ブメニューはそれぞれのサブパラメータを指定したものです。

環境変数は [ ] の中まで指定しないとエラーになります。

表 1.4-1  マクロリストの対応一覧

マクロリスト マクロ名

ビルドファイル % (FILE)

ロードモジュールファイル % (LOADMODULEFILE)

プロジェクトファイル % (PRJFILE)

ワークスペースファイル % (WSPFILE)

プロジェクトディレクトリ % (PRJPATH)

ターゲットファイルディレクトリ % (ABSPATH)

オブジェクトファイルディレクトリ % (OBJPATH)

リストファイルディレクトリ % (LSTPATH)

プロジェクト構成名 % (PRJCONFIG)

環境変数 % (ENV [] )

テンポラリファイル % (TEMPFILE)
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＜注意事項＞
[アウトプットウィンドウを使用する ] にチェックする場合には , 以下のことに注意してく
ださい。
1) ツール起動後は , そのツールが終了するまでメイク /ビルドは一時中断されます。

2) ツール実行中に , ユーザの入力待ちになるようなツールは , アウトプットウィンドウは
使用できません。アウトプットウィンドウを使用した場合 , ユーザの入力は行えなくな
るのでツールを終了できなくなります。ツールを強制的に終了するために , タスクバー
上から起動したツールを選択し , Ctrl-C, Ctrl-Zを入力して終了してください。
8
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1.5 インクルード依存関係の解析機能

ここでは , SOFTUNE Workbenchのインクルード依存関係の解析機能について説明
します。

■ 依存関係の解析
通常 , ソースファイルにはいくつかのインクルードファイルがインクルードされてい
ます。どのソースファイルでどのインクルードファイルをインクルードしているかと
いう情報を正確に把握しておかないと , ソースファイルに変更がなくインクルード
ファイルにのみ変更がある場合に , SOFTUNE Workbench で正しくメイクできません。
そのため , SOFTUNE Workbenchには依存関係を自動的に解析する機能が組み込まれて
います。この機能は , [ プロジェクト ] メニューから [ 依存関係の更新 ] を選択するこ
とで起動します。この機能を使えば , インクルードファイル中にさらにインクルード
ファイルをインクルードしているような場合でも , 正しく依存関係を把握できます。

また SOFTUNE Workbenchでは , コンパイル /アセンブルを実行したファイルの依存関
係を自動的に更新します。

＜注意事項＞
[プロジェクト ] - [依存関係の更新 ] を実行すると , アウトプットウィンドウに出力されて
いた文字列はすべて消去されて , 依存関係の解析結果に置き換わります。エラーメッセー
ジなど消去されては困るメッセージが表示されている場合は , あらかじめファイルに保存
してから実行してください。
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1.6 ツールオプションの設定機能

ここでは , SOFTUNE Workbenchから起動する言語ツールなどのツールのオプショ
ン設定機能について説明します。

■ ツールオプションの設定機能
目的のターゲットファイルを作成するために , コンパイラ /アセンブラ , リンカなどの
言語ツールに , オプションを指定しなければなりません。SOFTUNE Workbench では ,

各ツールに指定するオプションも , すべてプロジェクトの構成ごとに登録して管理し
ます。

ツールオプションの設定には , すべてのソースファイルに対して有効な設定 (共通オプ
ション ) と , 特定のソースファイルにのみ有効な設定 ( 個別オプション ) があります。
設定方法については , 『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『4.5.5 プロジェクト
の設定』を参照してください。

● 共通オプション

プロジェクトに登録されたすべてのソースファイルについて有効なオプションです
(個別オプションが設定されているソースファイルは除く )。

● 個別オプション

特定のソースファイルにのみ有効なコンパイル / アセンブルオプションを指定できま
す。個別オプションを指定したソースファイルは , 共通オプションが無効になります。

■ ツールオプションについて
SOFTUNE Workbenchでは , オプションに任意のファイル名やディレクトリを指定する
ことを意味するマクロを用意しています。

パラメータ以外の文字列を指定した場合は , その文字列がそのまま渡されます。パラ
メータの詳細については , 「1.11  マネージャ部で使用できるマクロ記述」を参照して
ください。

各ツールのツールオプションについての詳細は , それぞれのツールのマニュアルをご
覧ください。
10
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1.7 エラージャンプの機能

ここでは , SOFTUNE Workbenchのエラージャンプ機能について説明します。

■ エラージャンプ機能について
コンパイルエラーなどのエラーが発生したときに , アウトプットウィンドウに表示さ
れたエラーメッセージをダブルクリックすることで ,  自動的にエラーの発生した行に
カーソルを移動させます。この機能によって , コンパイルエラーなどを効率的に取り除
くことができます。

SOFTUNE Workbenchのエラージャンプ機能は , アウトプットウィンドウに表示された
エラーメッセージに埋め込まれているソースファイル名と行番号情報を解析して , そ
のファイルを開き , その行に自動的にジャンプします。

エラーメッセージのどの部分にソースファイル名が埋め込まれているか , また , どの部
分に行番号情報が埋め込まれているかは , そのエラーを出力したツールによって異な
ります。エラーメッセージのフォーマットは , 新しく追加・変更することができます。
ただし , あらかじめ登録されている富士通製言語ツールのエラーメッセージのフォー
マットは , SYSTEMとして定義されていますので変更できません。

エラーメッセージのフォーマットを新しく追加するのが必要なケースは , ユーザが登録
したツールに対してエラージャンプを行う場合などです。エラージャンプは , [ 環境 ] -

[エラージャンプの設定 ] メニューで設定します。

■ シンタックスについて
[シンタックス ] にはエラーメッセージのフォーマットを記述します。

これらを表現するために SOFTUNE Workbenchでは , 表 1.7-1 に示すようなマクロ記述
を使用します。

SOFTUNE Workbenchでは , %f, %h, %*がどこまで続くのかを解析するために , それら
の直後の文字を区切り記号として使用しています。したがって , [ シンタックス ] で ,

%f, %h, %*の直後に記述された文字が現れる直前までを , それぞれ , ファイル名 , ヘル
プのキーワードと解釈したり読み飛ばしたりします。区切り記号に %そのものを使用
したい場合は , %%のように記述してください。

%[char] マクロは , 括弧内に指定した文字が続いている間読み飛ばします。

読み飛ばしたい文字に "] " を指定したい場合は , "¥]" と記述してください。連続する空
白文字は , 1つの空白文字で指定できます。
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【例】

*** %f (%l) %h:  または  % [*] %f (%l) %h:

先頭の 4文字が , "*** "であり , その後にファイル名と括弧で括られた行番号が続き ,

さらに空白 1 文字の後にヘルプのキーワードが続きます。以下のようなメッセージが
該当します。

*** C:¥Sample¥sample.c (100) E4062C:文法エラー :/intの近辺です。

表 1.7-1  エラーメッセージ解析のための特殊な文字列一覧

パラメータ 意       味

%f ソースファイル名として解釈してエディタに通知します。
%l 行番号として解釈してエディタに通知します。
%h ヘルプファイルを検索するときのキーワードになります。
%* 任意の文字を読み飛ばします。

% [char] [ ] で囲まれた範囲の文字が続いている間読み飛ばします。
12
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1.8 エディタの機能

ここでは , SOFTUNE Workbenchに内蔵されている標準エディタの機能について説
明します。

■ 標準エディタ
SOFTUNE Workbenchはエディタを内蔵しています。このエディタを標準エディタとよ
びます。標準エディタは , SOFTUNE Workbench中にエディットウィンドウとして起動
します。エディットウィンドウはいくつでも同時に開くことができます。

標準エディタでは , 通常のエディット機能に加えて以下のような機能があります。

● C/C++/アセンブラソースファイルにおけるキーワードのマーク機能

ifや forなどの予約語を色を変えて表示する機能です。

● エラー行のマーク機能

エラージャンプを実行したときに , その行の色を変更して強調表示する機能です。

● ブックマーク設定機能

任意の行にブックマークを設定しておき , 瞬時にその行にジャンプすることができま
す。ブックマークが設定されると , その行の色を変更して強調表示することができま
す。

● ルーラ , 行番号表示機能

ルーラは , 桁位置を表示するための目盛りで , エディットウィンドウの最上部に表示し
ます。

行番号は , エディットウィンドウの左端に表示します。

● 自動インデント機能

エンターキーの押下により行を挿入した場合 , 挿入された行の先頭にその直前の行と
同一のインデント (字下げ ) を自動的に行います。スペース , タブのどちらで字下げを
行うかも , 直前の行と全く同一になります。

● 全角空白 , 改行コード , タブコードの表示機能

全角の空白 , 改行コード , タブコードが入っているファイルを開いたときに , これらの
コードを特別な記号で表示します。

● UNDO機能

直前に行った編集を取り消して , 編集前の状態に戻すことができます。複数文字または
複数行を一度に編集した場合は , その部分が一度に復元されます。

● タブサイズの設定機能

タブコードが挿入されていたときに , 何桁単位にスキップするかを指定します。デフォ
ルトは 8です。

● フォント変更機能

エディットウィンドウに表示する文字列のフォントサイズを選択します。
13
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1.9 外部エディタ登録

ここでは , SOFTUNE Workbenchへの外部エディタの登録機能について説明しま
す。

■ 外部エディタ
SOFTUNE Workbenchは標準エディタを内蔵しています。この標準エディタを使用され
ることを推奨しますが , これ以外の使い慣れたエディタを登録して , エディットウィン
ドウの代わりに使用することもできます。

登録できるエディタには特に制限はありませんが , 注意が必要な場合があります。外部
エディタの登録は , [環境 ] - [エディタの設定 ] メニューで行います。

■ 注意すべき事項

● エラージャンプ機能

外部エディタ起動時に , カーソル位置を指定する機能がない外部エディタを登録した
場合 , エラーの発生した行にカーソルを移動することはできません。

● コンパイル /アセンブル時のファイルの保存

SOFTUNE Workbenchからは , 外部エディタを制御しません。コンパイル /アセンブル
の前には , 編集中のファイルを保存してください。

■ オプションの設定について
SOFTUNE Workbenchからの外部エディタの起動は , エディタ名の後にオプションを付
加して行います。オプションには , エディタで開くファイル名や , カーソルの初期位置
(行番号 ) などの指定を行います。SOFTUNE Workbenchでは , オプションに任意のファ
イル名や行番号を指定することを意味する特殊なパラメータを用意しています ( 表
1.9-1 参照 ) 。これらのパラメータ以外の文字列を指定した場合は , その文字列がその
ままエディタに渡されます。

%f (ファイル名 ) は , 以下のように決定されます。

(1)プロジェクトウィンドウの SRCタブにフォーカスがあり , 有効なファイル名が選択
されている場合は , そのファイル名

(2) (1) で有効なファイル名が取得できない場合は , 内蔵エディタでフォーカスのある
ファイル名 

%x (プロジェクトパス ) は , 以下のように決定されます。

(1)プロジェクトウィンドウの SRCタブにフォーカスがあり , 有効なファイル名が選択
されている場合は , そのファイルが登録されているプロジェクトのパス

(2) (1)で取得できない場合は , アクティブプロジェクトのパス

エディタにより空白を含むファイル名の指定方法が異なります。
エディタの仕様書を参照してください。
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例 )

MIFES "%f+%l"

WZ Editor "%f" /j%l

■ オプションの設定例

＜注意事項＞
• 秀丸のエラージャンプ実行について
外部エディタとして秀丸を使用し , エラージャンプを実行する場合は , 秀丸の設定メ
ニュー [その他 ] - [動作環境 ] - [排他制御 ] メニューの「秀丸で同じファイルを開く場
合」指定で , 「同じファイルを 2つ開くことを禁止する」を設定してください。

表 1.9-1  エラーメッセージ解析のための特殊な文字一覧

パラメータ 意        味

%% %そのものを指定することを意味します。
%f ファイル名を指定することを意味します。
%l 行番号を指定することを意味します。
%x プロジェクトパスを指定することを意味します。

表 1.9-2  外部エディタのオプション設定例

エディタ名 引数

WZ Editor V4.0 %f /j%l

MIFES V1.0 %f+%l

UltraEdit32 (英語版 ) %f/%l/1

TextPad32 %f (%l)

PowerEDITOR %f -g%l

Codewright32 (PowerEDITOR英語版 ) %f -g%l

秀丸 for Win3.1/95 /j%l:1%f

ViVi /line=%l %f
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1.10 外部ツール登録

ここでは , SOFTUNE Workbenchへの外部ツールの登録機能について説明します。

■ 外部ツールについて
SOFTUNE Workbenchには標準で添付されていないツールを , 外部ツールとして登録し ,

SOFTUNE Workbenchから呼び出して使用することができます。ソースファイルのバー
ジョン管理ツール連携する場合にもこの機能を使用します。

外部ツールとして登録したツールが , コンソールアプリケーションで実行結果を標準
出力および標準エラー出力に出力するようになっている場合は , その出力結果を
SOFTUNE Workbenchのアウトプットウィンドウに出力するように指定できます。

また , 登録したツールを起動するときに , その都度追加パラメータを記述できるように
設定できます。

外部ツールの登録は , [環境 ] - [ツールの設定 ] メニューで行います。

また , 登録したツールは , [環境 ] - [ツールの起動 ] メニューでタイトルを選択します。

■ オプションの設定について
SOFTUNE Workbenchからの外部ツールの起動は , 外部ツール名の後にオプションを付
加して行います。オプションには , ファイル名や , 起動するツールに特有のオプション
などを指定します。SOFTUNE Workbenchでは , オプションに任意のファイル名やツー
ル特有のオプションを指定することを意味する特殊なパラメータを用意しています。

これらのパラメータ以外の文字列を指定した場合は , その文字列がそのまま外部ツー
ルに渡されます。

パラメータの詳細については , 「1.11  マネージャ部で使用できるマクロ記述」を参照
してください。

＜注意事項＞
[アウトプットウィンドウを使用する ] にチェックする場合 , 以下のことに注意してくださ
い。
• ツール起動後は , そのツールが終了するまで , ほかのツールおよびコンパイル /アセン
ブル は起動できません。

• ツール実行中に , ユーザの入力待ちになるようなツールは , アウトプットウィンドウは
使用できません。アウトプットウィンドウを使用した場合 , ユーザの入力は行えなくな
るのでツールを終了させられなくなります。ツールを強制的に終了するために , タスク
バー上から起動したツールを選択し , Ctr-C, Ctr-Zを入力して終了させてください。
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1.11 マネージャ部で使用できるマクロ記述

ここでは , SOFTUNE Workbenchのマネージャ部で使用できるマクロの記述につい
て説明します。

■ マクロについて
SOFTUNE Workbenchでは , 任意のファイル名やツール特有のオプションを指定するこ
とを意味する特殊なパラメータを用意しています。

これらのパラメータをツールのオプションなどに用いることによって , ツールを起動
するたびにオプションを指定し直すといったことがなくなります。

マクロは記述する場所によって , 指定可能な種類やマクロの展開が多少異なります。各
機能によって使用できるマクロは後述の項目を参照してください。なお , 「エラージャ
ンプ」, 「外部エディタ」で指定可能なマクロについては ,「1.7  エラージャンプの機
能」, 「1.9  外部エディタ登録」を参照してください。

■ マクロ一覧
以下にある表が SOFTUNE Workbench で指定可能なマクロの一覧です。各機能によっ
て指定可能なマクロは以下のとおりです。

• 外部ツール ： 表 1.11-1  , 表 1.11-2 

• カスタマイズビルド ：表 1.11-1 , 表 1.11-2 

• ツールオプション ：表 1.11-2 

表 1.11-1 のオプションのディレクトリでは , 最後にディレクトリ記号 ¥ が付加されま
すが , 表 1.11-1 のマクロのディレクトリでは付加されません。

また , % (FILE) , % (LOADMODULEFILE) , % (PRJFILE) , % (WSPFILE) は 表 1.11-3 の
サブパラメータが指定できます。サブパラメータは % (PRJFILE [PATH] ) というように
指定します。

相対パスはカレントとなるディレクトリと同じドライブであれば , 相対パスとなりま
す。カレントディレクトリは , % (PRJFILE) , % (WSPFILE) がワークスペースディレク
トリ , それ以外がプロジェクトディレクトリとなります。
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*1: マクロは以下のように決定されます。

• カスタマイズビルドの場合

1. コンパイラ , アセンブラ実行前後は対象となるソースファイル

2. リンカ , ライブラリアン , コンバータ実行前後はターゲットファイル

3. コンフィグレータ実行前後はコンフィグレーションファイル

• ツールオプションの場合

1. 空文字

• その他の場合

1. プロジェクトウィンドウのSRCタブにフォーカスがあり , 有効なファイル名が選
択されている場合は , そのファイル

2. 1. で有効なファイル名が取得できない場合は , 内蔵エディタでフォーカスのある
ファイル

3. 有効なファイル名が取得できない場合は , 空文字

表 1.11-1  指定可能なマクロ一覧 1

パラメータ 意味

%f ファイルのフルパス名として渡されます。 *1

%F ファイルの主ファイル名として渡されます。 *1

%d ファイルのディレクトリとして渡されます。 *1

%e ファイルの拡張子として渡されます。 *1

%a ロードモジュールファイルのフルパス名として渡されます。
%A ロードモジュールファイルの主ファイル名として渡されます。 *2

%D ロードモジュールファイルのディレクトリとして渡されます。 *2

%E ロードモジュールファイルの拡張子として渡されます。 *2

%x プロジェクトディレクトリとして渡されます。 *2

%X プロジェクトファイルの主ファイル名として渡されます。 *2

%% %として渡されます。

表 1.11-2  指定可能なマクロ一覧 2

パラメータ 意味

% (FILE) ファイルのフルパス名として渡されます。 *1

% (LOADMODULEFILE) ロードモジュールファイルのフルパス名として渡されます。 *2

% (PRJFILE) プロジェクトファイルのフルパス名として渡されます。 *2

% (WSPFILE) ワークスペースファイルのフルパス名として渡されます。 *3

% (PRJPATH) プロジェクトディレクトリとして渡されます。 *2

% (ABSPATH) ターゲットファイルディレクトリとして渡されます。 *2

% (OBJPATH) オブジェクトファイルディレクトリとして渡されます。 *2

% (LSTPATH) リストファイルディレクトリとして渡されます。 *2

% (PRJCONFIG) プロジェクト構成名として渡されます。 *2  *3

% (ENV [環境変数 ] ) [ ] の中の環境変数で指定された環境変数値が渡されます。

% (TEMPFILE) テンポラリファイルを作成し , そのファイルのフルパス名を渡し
ます。 *4
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*2: マクロは以下のように決定されます。

• カスタマイズビルド , ツールオプションの場合

1. ビルド /メイク /コンパイル /アセンブルを行っているプロジェクトの構成の情報

• その他の場合

1. プロジェクトウィンドウのSRCタブにフォーカスがあり , 有効なファイル名が選
択されている場合は , そのファイルが登録されているプロジェクトのアクティブ
な構成の情報

2. 1. で有効なファイル名が取得できない場合は , アクティブプロジェクトのアク
ティブな構成の情報

*3: マクロはワークスペース対応以降の Workbench でのみ使用可能です。それ以前の
Workbenchではマクロが展開されません。

*4: テンポラリファイルの内容はカスタマイズビルドでのみ指定可能です。

*: このマクロはワークスペース対応以降の Workbenchでのみ使用可能です。それ以前
のWorkbenchではマクロが展開されません。

表 1.11-3  サブパラメータ一覧 1

サブパラメータ 意味

[PATH] ファイルのディレクトリ。
[RELPATH] ファイルの相対パス。
[NAME] ファイルの主ファイル名。
[EXT] ファイルの拡張子。
[SHORTFULLNAME] ショートファイルのフルパス名。
[SHORTPATH] ショートファイルのディレクトリ。
[SHORTNAME] ショートファイルの主ファイル名。
[FOLDER] プロジェクトウィンドウの SRCタブでファイルが登録されて

いるフォルダ名。 (% (FILE) でのみ指定可能 )* 
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■ マクロの展開例
以下のような設定のワークスペースを開いていた場合 , マクロの展開は次のようにな
ります。

ワークスペース： C:¥Wsp¥Wsp.wsp

アクティブプロジェクト： C:¥Wsp¥Sample¥Sample.prj
アクティブなプロジェクト構成 Debug

オブジェクトディレクトリ C:¥Wsp¥Sample¥Debug¥Obj¥

サブプロジェクト： C:¥Subprj¥Subprj.prj
アクティブなプロジェクト構成 Release

オブジェクトディレクトリ C:¥Subprj¥Release¥Obj¥
ターゲットファイル C:¥Subprj¥Release¥Abs¥Subprj.abs

【例 1】外部ツールでのマクロ展開例
プロジェクトウィンドウの SRCタブで Subprjプロジェクトのファイルにフォーカスが
ある場合

%a : C:¥Subprj¥Release¥Abs¥Subprj.abs
%A : SUBPRJ.abs
%D : C:¥Subprj¥Release¥Abs¥
%E : .abs
%(FILE[FOLDER]) : Source Files¥Common
%(PRJFILE) : C:Subprj¥Subprj.prj

プロジェクトウィンドウの SRCタブにフォーカスがない場合

%a : C:¥Wsp¥Sample¥Debug¥Abs¥Sample.abs
%A : Sample.abs
%D : C:¥Wsp¥Sample¥Debug¥Abs¥
%(PRJFILE) : C:¥Wsp¥Sample¥Sample.prj

【例 2】カスタマイズビルドでのマクロ展開例
Subprjプロジェクトの Release構成をビルドした場合

%(FILE) : C:¥Subprj¥LongNameFile.c
%(FILE[PATH]) : C:¥Subprj
%(FILE[RELPATH]) : .
%(FILE[NAME]) : LongNameFile
%(FILE[EXT]) : .c
%(FILE[SHORTFULLNAME]) : C:¥Subprj¥LongFi~1.c
%(FILE[SHORTPATH]) : C:¥Subprj
%(FILE[SHORTNAME]) : LongFi~1
%(PRJFILE[RELPATH]) : ..¥Subprj
%(PRJPATH) : C:¥Subprj
%(OBJPATH) : C:¥Subprj¥Release¥Obj
%(PRJCONFIG) : Relase
%(ENV[FETOOL]) : C:¥Softune
%(TEMPFILE) : C:¥Subprj¥Relase¥Opt¥_fs1056.TMP

【例 3】ツールオプションでのマクロ展開例 Subprj プロジェクトの Release 構成をビル
ドした場合

%(FILE) :
%(PRJFILE[RELPATH]) : ..¥Subprj
%(PRJPATH) : C:¥Subprj
%(OBJPATH) : C:¥Subprj¥Release¥Obj
%(PRJCONFIG) : Relase
%(ENV[FETOOL]) : C:¥Softune 
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1.12 動作環境設定

ここでは , SOFTUNE Workbenchの動作環境設定機能について説明します。

■ 動作環境設定
SOFTUNE Workbench で使用する環境変数の設定とワークスペースに関する基本的な
設定を行います。

動作環境の設定は , [環境 ] - [開発環境の設定 ] メニューで行います。

● 環境変数

主に , SOFTUNE Workbenchから起動される言語ツールで参照する環境変数です。環境
変数の意味は , 設定ダイアログの下部に表示されます。ただし , SOFTUNE Workbench

に後から追加される (アドイン) ツールによって使用される環境変数については表示さ
れません。

SOFTUNE Workbench と言語ツールが同じディレクトリにインストールされている場
合は , それぞれの環境変数の設定は特に変更しなくても使えます。

英語環境で使用される場合は , 環境変数 FELANGを必ず ASCIIに設定してください。

● ワークスペースに関する基本的な設定

以下の設定が行えます。

• 起動時に前回のワークスペースを開く

- SOFTUNE Workbench を起動したときに , 自動的に前回開いていたワークスペー
スを開くようにします。

• コンパイル /アセンブル時にオプションを表示する

- コンパイルオプション , アセンブルオプションをアウトプットウィンドウに表示
するようにします。

• ワークスペースを閉じるときにセーブの問い合わせを行う

- プロジェクトを閉じるときに , ワークスペースをファイルに保存するかどうかの
確認をするようにします。

- この設定がないときは , 問い合わせなしにワークスペースを保存します。

• コンパイル /アセンブル時にセーブの問い合わせを行う

- コンパイル / アセンブル時に , 保存されていないソースファイルを保存するかど
うかの確認をするようにします。

- この設定を行わないと , ファイルは問い合わせなしにコンパイル /アセンブル /メ
イク /ビルド時に保存します。

• メイク /ビルド時に終了メッセージの強調を行う

- コンパイル /アセンブル /メイク /ビルド時の終了メッセージ (中断 , 正常 , 警告 ,

エラー , 致命的エラー , 起動失敗 ) の表示色は , お客様が自由に変更できます。
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＜注意事項＞
ここで設定される環境変数は , SOFTUNE Workbench対応の言語ツール用のため , 以前の
バージョンの SOFTUNEで設定されていた環境変数は引き継がれません。特に以前のバー
ジョンで設定されていた [ ユーザインクルードディレクトリ ] や [ ライブラリ検索ディレ
クトリ ] の設定値は , SOFTUNE Workbenchでは [ツールオプションの設定 ] に追加設定
してください。
22



第 1章  基本機能
1.13 デバッガの種別

ここでは , SOFTUNE Workbenchのデバッガの種類について説明します。

■ デバッガの種類
SOFTUNE Workbenchでは , シミュレータデバッガ・エミュレータデバッガ・モニタデ
バッガの 3つのデバッガを 1つに統合しています。使用目的により , 選択して使用でき
ます。

■ シミュレータデバッガ
シミュレータデバッガは , MUCの動作 (命令実行 , メモリ空間 , I/Oポート , 割込み , リ
セットなど ) をソフトウェアのみでシミュレーションし , プログラムを評価します。

評価システムが完成されていない状態や単体の動作チェックなどの評価に使用しま
す。

■ エミュレータデバッガ
エミュレータデバッガは , ホストコンピュータから通信回線 (RS-232C, LAN, USB) を
介してエミュレータ を制御してプログラムの評価を行うソフトウェアです。

ご使用になる前に , エミュレータの初期化が必要となります。

■ モニタデバッガ
モニタデバッガは , 評価システム内にデバッグ用のプログラムを組み込み , ホストコン
ピュータと通信することにより , 評価システムの評価を行います。評価システム内に
RS-232Cインタフェース , デバッグプログラムの領域が必要となります。

MCUに依存する内容は , 本書の「第 2章」以降を参照してください。
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1.14 メモリ操作機能

ここでは , メモリ操作機能について説明します。

■ メモリ操作機能
• メモリ内容の表示 /変更

メモリの内容をメモリウィンドウに表示および変更できます。

• 充填

指定したメモリ領域を指定したデータでうめつくします。

• 複写

指定したメモリ領域のデータをそのまま別領域にコピーします。

• 比較

指定した比較元領域のデータと比較先領域のデータを比較します。

• 検索

指定したメモリ領域内からデータを検索します。

これらの詳細は , 『SOFTUNE  Workbench 操作マニュアル』の『3.11 メモリウィンド
ウ』を参照してください。

• C/C++言語の変数内容の表示 /変更

C/C++ソースファイルの変数名の内容をウォッチウィンドウに表示および変更でき
ます。

• ウォッチポイントの設定

特定のアドレスにウォッチポイントを設定することによって , その内容をウォッチ
ウィンドウに表示できます。

これらの詳細は , 『SOFTUNE  Workbench 操作マニュアル』の『3.13 ウォッチウィンド
ウ』を参照してください。
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1.15 レジスタ操作

ここでは , レジスタ操作について説明します。

■ レジスタ操作
[表示 ] - [レジスタ ] メニューを選択するとレジスタウィンドウを表示します。レジス
タウィンドウには , レジスタの内容とフラグの内容が表示されます。レジスタおよびフ
ラグの内容の変更方法は , 『SOFTUNE  Workbench 操作マニュアル』の『4.4.4  レジス
タ』をご覧ください。

レジスタウィンドウに表示されるレジスタ名 , フラグ名は , MCU ごとに異なります。
使用される MCUレジスタ名 , フラグ名の一覧は , 『SOFTUNE  Workbench 操作マニュ
アル』の『付録 A レジスタ一覧』をご覧ください。
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1.16 ラインアセンブル , 逆アセンブル

ここでは , ラインアセンブル , 逆アセンブルについて説明します。

■ ラインアセンブル
行単位のアセンブル (ラインアセンブル ) は , 逆アセンブルウィンドウで右ボタンをク
リックしてショートカットメニューを表示し , そこで [ラインアセンブル ] を選択する
ことで実行します。操作法については , 『SOFTUNE  Workbench 操作マニュアル』の
『4.4.3  逆アセンブル』をご覧ください。

メモリマップの範囲外のアドレスには , ラインアセンブルによってコードを設定する
ことはできません。

■ 逆アセンブル
逆アセンブル表示は , [ 表示 ] - [ 逆アセンブル ] で行います。デフォルトでは , 現在の
PCの指すアドレスからの表示になりますが , 起動時に任意のアドレスから表示するよ
うに変更できます。

メモリマップの範囲外のアドレスについては逆アセンブル表示できません。この場合
は , ニーモニックに "???" が表示されます。
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1.17 シンボリックデバッグ

コマンドのパラメータ (アドレス ) にソースプログラムで定義したシンボルを使用で
きます。シンボルには次の 3種類があります。
• グローバルシンボル
• モジュール内スタティックシンボル (モジュール内ローカルシンボル ) 
• 関数内ローカルシンボル

■ シンボルの種類
シンボルとはプログラム作成時に定義されたシンボルのことであり , 通常 , 型を持ちま
す。シンボルはデバッグ情報ファイルをロードすることにより使用可能となります。な
お , C/C++言語のシンボルに対しては , 型を認識してコマンドを実行します。シンボル
には , 次の 3種類あります。

● グローバルシンボル

グローバルシンボルは , プログラム中のどこからでも参照可能なシンボルです。C/C++

言語では , 関数の外部で定義した変数や関数のうち , static 宣言のないものです。アセ
ンブラでは , PUBLIC宣言のあるシンボルです。

● モジュール内スタティックシンボル (モジュール内ローカルシンボル ) 

モジュール内スタティックシンボルは , それが定義されたモジュール内でのみ参照可
能なシンボルです。

C/C++ 言語では , 関数の外部で定義した変数や関数のうち static 宣言のあるものです。
アセンブラでは , PUBLIC宣言のないシンボルです。

● 関数内ローカルシンボル

関数内ローカルシンボルは C/C++ 言語のみに存在するシンボルで , 関数内スタティッ
クシンボルとオート変数があります。

• 関数内スタティックシンボル

- 関数内で定義した変数のうち , static宣言があるものです。

• オート変数 (自動変数 ) 

- 関数内で定義した変数のうち , static宣言がないものと関数の引数です。

■ シンボル情報の登録
デバッグ情報ファイルをロードすることにより , それに含まれるシンボル情報がシン
ボル情報テーブルに登録されます。このシンボル情報は , モジュールごとに作られま
す。

モジュールは , C/C++言語ではコンパイルするソースファイル単位 , アセンブラではア
センブルするソースファイル単位になります。

プログラム実行停止時のプログラムカウンタ (PC) が属しているモジュール (これをカ
レントモジュールとよびます ) のシンボル情報を自動的に選択します。C/C++ 言語で
作成されたプログラムでは , プログラムカウンタがどの関数に属しているかの情報も
持っています。
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■ 行番号情報
行番号情報は , デバッグ情報ファイルがロードされたときに , SOFTUNE Workbenchの
行番号情報テーブルに登録されます。したがって , それ以降はいつでも使用できます。
行番号は次のように指定します。

［ソースファイル名］＄行番号
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1.17.1 ローカルシンボルの参照

ここでは , ローカルシンボルの参照とスコープについて説明します。

■ スコープ
スコープとは , ローカルシンボルを参照する場合に , どのモジュールおよび関数に属す
るローカルシンボルを参照するかを示すものです。

SOFTUNE Workbenchではカレントモジュールおよび関数を自動的にスコープし , カレ
ントモジュールのローカルシンボルを優先的に参照します。この機能をオートスコー
プ機能とよび , 現在スコープされているモジュールおよび関数をカレントスコープと
よびます。

カレントスコープ外のローカル変数を指定するには , その変数の属しているモジュー
ルおよび関数を , 変数名の前に指定してください。このような指定を , シンボルパス
ネームまたはサーチスコープとよびます。

■ スコープの移動
変数の参照には , 前述したように変数名の指定時に直接サーチスコープを付加して指
定する方法と , 参照したいシンボルの存在する関数をカレントスコープにして指定す
る方法があります。

コールスタックダイアログを表示して親関数を選択することでカレントスコープを変
更することができます。操作方法は , 『SOFTUNE  Workbench 操作マニュアル』の『4.6.7

コールスタック』を参照してください。このようにしてカレントスコープを変更して
も , PCの値は変わりません。

このようにしてカレントスコープを移動すると , 親関数のローカルシンボルを優先的
に検索できるようになります。

■ シンボルの指定と検索手順
シンボルは次のように指定します。

C++では , スコープ解決演算子を用いた次の記述ができます。

シンボルは , モジュール名および関数名を付けて指定した場合は , そのシンボルを検索
しますが , シンボル名のみ指定した場合は , 次の順序で検索します。

1) カレントスコープの関数内ローカルシンボル

2) thisポインタでアクセス可能なクラスメンバ (C++の場合 ) 

3) カレントスコープのモジュール内スタティックシンボル

4) グローバルシンボル

［［モジュール名］［￥関数名］￥］シンボル名

［［クラス名；；］［関数名￥］シンボル名
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グローバルシンボルが , カレントスコープのローカルシンボルと同じ名前の場合は , グ
ローバルシンボルの先頭に "¥" または "::" を指定してください。それによって , グロー
バルシンボルであることを明示することができます。

オート変数は , メモリ上にその変数が存在している場合のみ参照できます。それ以外で
指定するとエラーになります。
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1.17.2 C/C++言語の変数の参照

C/C++言語の変数の指定方法は , C/C++言語のソースプログラム内での記述方法と
同じです。

■ C/C++言語の変数の指定方法
C/C++言語の変数の指定方法は , ソースプログラム内での記述方法と同じです。C/C++

言語変数のアドレスを指定するには , 変数の先頭にアンパサンド "&" を指定してくだ
さい。変数の指定例を表 1.17-1 に示します。

表 1.17-1  変数の指定例

変数の例 指定例 意    味

通常変数 int data; data dataの値

ポインタ char *p; *p pの指している値

配列 char a [5] ; a [1] aの 2番目の要素の値

構造体 struct stag {

char c;

int i;
};
struct stag st;
struct stag *stp;

st.c
stp-＞ c

stのメンバ cの値
stpの指す構造体のメンバ cの値

共用体 union utag {

char c;

int i;
} uni;

uni.i uniのメンバ iの値

変数アドレス int data; &data dataのアドレス

参照型変数 int i;
int &ri = i;

ri iと同じ

クラス class X {

static int i;
} cls;
int X::i;

cls.i
X::i

クラス Xのメンバ iの値
cls.iと同じ

メンバ
ポインタ

class X {

short cs;
} clo;
short X::* ps = &X::cs;
X* clp = &clo;

clo.*ps
clp-＞ *ps

clo.csと同じ
clp-＞ csと同じ
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■ C/C++言語シンボルでの注意
C/C++コンパイラは , グローバルシンボルには "_" を前置してシンボル情報を出力しま
す。例えば , mainというシンボルは , _mainというシンボル情報が出力されます。しか
し , SOFTUNE WorkbenchではC/C++言語で記述されたプログラムのデバッグを容易に
するために , ソースに記述されたシンボル名でアクセスできるようにしています。

このため , 本来 , 異なるシンボル名となる C/C++で記述されたシンボル名と , アセンブ
ラで記述されたシンボル名が同じなってしまう場合があります。

このような場合には , 通常カレントスコープ内に存在するものが優先されます。その外
に存在するものを参照する場合には , モジュール名とともに指定してください。

カレントスコープ以外で二重定義になってしまったシンボルは , 最初に検索された方
が有効になります。それ以外のものを参照する場合には , モジュール名とともに指定し
てください。
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第 2章
依存機能

各デバッガに依存する機能について説明します。

2.1  シミュレータデバッガ

2.2  エミュレータデバッガ (MB2197)

2.3  エミュレータデバッガ (MB2198)

2.4  モニタデバッガ
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2.1 シミュレータデバッガ

ここでは , シミュレータデバッガの機能について説明します。

■ シミュレータデバッガ
シミュレータデバッガ は , MCU の動作 ( 命令実行 , メモリ空間 , I/O ポート , 割込み ,

リセットなど ) をソフトウェアのみでシミュレーションし , プログラムの評価を行いま
す。

評価システムが完成されていない状態や単体の動作チェックなどの評価に使用しま
す。

シミュレータデバッガには ,以下の２種類があります。

• 通常版シミュレータデバッガ (normal)

• 高速版シミュレータデバッガ (fast)

高速版シミュレータデバッガは ,通常版シミュレータデバッガの処理を見直し ,シミュ
レーション実行時間を大幅に短縮したシミュレータデバッガです。

Pentium4 2.0GHzのパソコンで動作させたとき ,10MIPSの命令処理能力となります。

高速版シミュレータデバッガは,周辺シミュレーションモジュールを作成するためのシ
ミュレータ用外部 I/F を用意しています。シミュレータ用外部 I/F については ,

『SOFTUNE Workbench 操作マニュアル』の『付録 G シミュレータ外部 I/F』を参照し
てください。

■ 高速版シミュレータデバッガの動作条件
高速版シミュレータデバッガではホスト PC上のRAMが通常版シミュレータデバッガ
より多く必要となります。

必要とされる RAMサイズはお客様のプログラムサイズに依存しますので十分な RAM

を用意してください。

必要となる RAMの空き容量の目安としては以下の表を参照してください。

RAM容量が不足しますと ,シミュレーション速度が極端に低下します。

ターゲットプログラムサイズ

CODE XX(KB)

DATA YY(KB)

必要となる RAM空き容量 (MB)　＝ 20 ＋ (XX/64)× 6 ＋ (YY/64)× 1.5

ただし , プログラムの配置によっては上記以上の RAM が必要になる場合があります。
できるだけ連続した領域で確保してください。

例 CODE,DATA共に 1MBのプログラムの場合

必要となる RAM空き容量 (MB)　＝ 20 ＋ (1024/64)× 6 ＋ (1024/64)× 1.5＝ 140MB

基本使用量 Fs911s.exe(本製品 ) 20MB

ターゲットプログラム CODEサイズ 64KB当り 6MB

ターゲットプログラム DATAサイズ 64KB当り 1.5MB
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■ シミュレーション範囲
シミュレータデバッガは , MCUの動作 (命令動作 , メモリ空間 , I/Oポート , 割込み , リ
セット , 低消費電力モードなど ) をソフトウェアで擬似的にシミュレートします。周辺
リソースについては , 実チップのCPUコア以外の , タイマ , DMAC, シリアル I/Oなどの
周辺 I/O はサポートしていません。周辺 I/O が接続される I/O空間も , メモリ空間とし
て扱います。ただし , タイマ割込みなどの割込みや , I/Oなどのメモリへのデータ入力を
擬似的に実現する方法を用意しています。この方法は , I/Oポートのシミュレーション ,

割込みのシミュレーションを参照してください。

• 命令シミュレーション

• メモリシミュレーション

• I/Oポートのシミュレーション (入力ポート ) 

• I/Oポートのシミュレーション (出力ポート ) 

• 割込みのシミュレーション

• リセットのシミュレーション

• 低消費電力モードのシミュレーション
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2.1.1 命令シミュレーション

ここでは , 命令シミュレーションについて説明します。

■ 命令シミュレーション
FRファミリの全命令の動作をシミュレートします。

命令動作に伴うメモリおよびレジスタの内容の変化もシミュレートします。
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2.1.2 メモリシミュレーション

ここでは , メモリシミュレーションについて説明します。

■ メモリのシミュレーション
シミュレータデバッガは , ホスト PCのメモリに確保されたメモリ空間をシミュレート
します。このため , 命令のシミュレーションを行う場合には , まずメモリ空間の確保が
必要です。そのために次のいずれかの操作が必要です。

• [環境] - [デバッガのメモリマップ] メニューまたはコマンドウィンドウのSET MAP

コマンドでメモリ領域を確保する。

• リンケージエディタが出力したファイル (ロードモジュールファイル ) を , [デバッ
グ ] - [ ターゲットファイルのロード ] メニューまたはコマンドウィンドウにて
LOAD/OBJECTコマンドでロードする。

■ シミュレーションメモリ空間
メモリ空間には [環境 ] - [デバッガのメモリマップ ] メニューにより 1バイト単位でア
クセス属性を指定することができます。 [環境 ] - [デバッガのメモリマップ ] メニュー
により設定されなかったメモリ空間は , アクセス属性が未定義属性となります。

■ メモリエリアのアクセス属性
メモリエリアには , 表 2.1-1 に示したアクセス属性を指定できます。プログラム実行中
にアクセス属性に違反したアクセスが起こった場合は , ガーデッドアクセスブレーク
が発生します。プログラムのコマンドによりメモリエリアをアクセスする場合は ,

CODE, READ, WRITEの属性にかかわらずアクセスできます。ただし , 未定義エリアの
メモリをアクセスした場合は , エラーが発生します。

表 2.1-1  アクセス属性の種類

属  性 意  味

CODE 命令実行許可

READ データリード許可
WRITE データライト許可

undefined 属性未設定 (アクセス不可 ) 
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2.1.3 I/Oポートのシミュレーション

ここでは , I/Oポートのシミュレーションについて説明します。

■ I/Oポートのシミュレーション (入力ポート ) 
I/Oポートのシミュレーションには , 入力ポートのシミュレーションと出力ポートのシ
ミュレーションがあります。入力ポートのシミュレーションには , 次の 2つの方法があ
ります。

• 指定されたポートに対してプログラムから読み出されるたびに , 指定されている
データ入力元からデータを入力する方法

• 命令実行サイクル数が指定サイクル数を超えるたびに , ポートにデータを入力する
方法

入力ポートの設定は , [環境 ] - [デバッグ環境の設定 ] - [I/Oポート ] メニューまたはコ
マンドウィンドウの SET INPORTコマンドで行います。

入力ポートのポートアドレスは 4096個まで設定できます。データの入力元には , ファ
イル , ターミナルがあります。ファイルの最終データを読み込んだあとは , 再び先頭か
らデータを読み込みます。ターミナルを指定した場合は , 設定されたポートがリードア
クセスされると入力ターミナルが表示されます。

入力元のファイルは , 一般のエディタで作成可能なテキストファイルまたは直接コー
ドを格納したバイナリファイルが使用できます。テキストファイルは , 入力データを ', '

で区切って入力してください。バイナリファイルを用いる場合は , 入力ポートダイアロ
グのバイナリラジオボタンを選択してください。

■ I/Oポートのシミュレーション (出力ポート ) 
出力ポートのシミュレーションには , 指定されたポートに対してプログラムからデー
タが書き込まれるたびに , 指定されているデータ出力先へデータを書き込むようにす
る方法があります。

出力ポートの設定は , [環境 ] - [デバッグ環境の設定 ] - [I/Oポート ] メニューまたはコ
マンドウィンドウの SET OUTPORTコマンドで行います。

出力ポートのポートアドレスは 4096個まで設定できます。データの出力先には , ファ
イル , ターミナル (出力ターミナルウィンドウ ) があります。

出力先のファイルは , 一般のエディタで参照可能なテキストファイルまたは , バイナリ
ファイルです。バイナリファイルを出力する場合は , 出力ポートダイアログのバイナリ
ラジオボタンを選択してください。

＜注意事項＞ 

高速版シミュレータデバッガでは以下の方法をサポートしておりません。
• 命令実行サイクル数が指定サイクル数を超えるたびにポートにデータを入力する方法
また , I/O ポートを設定するためにはメモリマップの設定が必要です。メモリマップを削
除すると I/Oポートの設定も削除されます。
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2.1.4 割込みのシミュレーション

ここでは , 割込みのシミュレーションについて説明します。

■ 割込みのシミュレーション
割込み要求に対するMCU動作をシミュレートします。割込みを発生させるには , 次の
方法があります。

• プログラム実行中 ( 実行系コマンド実行中 ) に指定されたサイクル数だけ命令を実
行すると , 指定した割込み番号に対応する割込みを発生させ , 割込み発生条件を解
除する方法。

• 命令実行サイクル数が指定サイクル数をこえるたびに割込みを発生させ続ける方
法。

割込みの発生方法は , [環境 ] - [デバッグ環境の設定 ] - [割込み ] メニューまたはコマ
ンドウィンドウの SET INTERRUPT コマンドで設定します。割込み発生条件が成立し
たときに割込みが割込み許可フラグによってマスクされていた場合は , マスク解除後
にその割込みを発生させます。プログラム実行中に割込みが発生するとステータス
バーに割込み要因番号が表示されます。

また , 以下の例外処理についても割込み要求に対する MCU 動作をサポートしていま
す。

• 未定義命令の実行
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2.1.5 リセットのシミュレーション

ここでは ,リセットのシミュレーションについて説明します。

■ リセットのシミュレーション
シミュレータデバッガは , MCUへリセット信号が入ったときの動作を［デバッグ］－
［MCUのリセット］メニュー ,または RESETコマンドによりシミュレートします。そ
の際レジスタの初期化を行います。

またMCU命令動作（RSTビットへの書込み）によりリセット処理を行う機能もサポー
トしています。

RSTビットのあるレジスタは品種により下記のように異なります。

FR ：スタンバイ制御レジスタ

FR80 ：リセット制御レジスタ
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2.1.6 低消費電力モードのシミュレーション

ここでは , 低消費電力モードのシミュレーションについて説明します。

■ 低消費電力モードのシミュレーション
MCU 命令動作 ( スタンバイ・コントロール・レジスタの SLEEP ビットまたは STOP

ビットへの書込み ) により低消費電力モードに入ります。スリープモードまたはストッ
プモードに入るとメッセージ ( スリープモードは [sleep] , ストップモードは [stop] ) を
ステータスバーに表示します。割込み要求が発生するか , [デバッグ ] - [停止 ] メニュー
を実行するまでループします。1回のループごとに , サイクル数を 1カウント加算しま
す。I/Oポート処理も動作します。コマンドによるスタンバイ・コントロール・レジス
タへの書込みはできません。
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2.1.7 STUB機能

ここでは ,ブレークポイントヒット時にコマンドを自動的に実行する , STUB機能に
ついて説明します。

■ STUB機能とは
指定したブレークポイントにヒットしたとき,コマンドリストに登録された一連のコマ
ンドを自動的に実行する機能です。この機能により ,簡易的な I/Oシミュレーションや
外部割込みの発生 ,メモリ書き換えなどのスポット処理を ,本筋のプログラムの変更な
しに行うことが可能です。本機能はシミュレータデバッガ時のみ有効です。

■ 設定方法
STUB機能は次のコマンドにより設定可能です。

• ダイアログ

1. ブレークポイント設定ダイアログ‐［コード］タブ

2. ブレークポイント設定ダイアログ‐［データ］タブ

• コマンド

1. SET BREAK

2. SET DATABREAK

命令実行開始 

ブレークポイントヒット 

ブレーク(STUB)処理 

命令実行終了 

 

 

プ  

ロ  

ラ  

ム  

実 

行 

ブレークポイントに登録した

コマンドリストがあるか? 

再実行する(NOBREAK指定)? 

実行再開 

YES 

YES 

NO 

NO 

ブレークポイントに登録したコマン

ドリストを処理(コマンド実行) 

実行停止 

グ  
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2.1.8 ブレーク

シミュレータデバッガでは , 5種類のブレーク機能を使用できます。各ブレーク機能
によりプログラム実行が中断された場合は , ブレークしたアドレスとブレーク要因
を表示します。

■ ブレーク機能
本シミュレータデバッガでは , 次の 5種類のブレーク機能をサポートしています。

• コードブレーク

• データブレーク

• トレースバッファフルブレーク

• ガーデッドアクセスブレーク

• 強制ブレーク
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2.1.8.1 コードブレーク

プログラム実行中に指定したコードアクセスが行われた場合 , シミュレータデバッ
ガがプログラム実行を中断する機能です。

■ コードブレークの流れ
プログラムがブレークポイント (メモリ位置の命令を実行する直前 ) に到達すると , シ
ミュレータデバッガは次の処理を行います。

(1)プログラムの実行を中断します (命令実行前 ) 。

(2)到達回数をチェックし , 指定したブレークポイントの到達回数に達していない場合
には , プログラム実行を再開します。到達回数に達していた場合は , (3)に移ります。

(3)実行が中断されたメモリ位置をステータスバーに表示します。

ブレークポイントは最大 65535ポイントまで設定可能です。

コードブレークでブレークした場合は , ステータスバーに次のメッセージが表示され
ます。

Break at アドレス by breakpoint

■ 設定方法
コードブレークの制御は次の方法で行います。

• コマンド

- SET BREAK

『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『3.1 SET BREAK

(type 1)』を参照

• ダイアログ

- ブレークポイント設定ダイアログ　「コード」タブ
『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『4.6.4 ブレークポイント』を参照

• ウィンドウ

- ソースウィンドウ /逆アセンブルウィンドウ

＜注意事項＞
高速版シミュレータデバッガでは ,ブレークポイントを設定するためにメモリマップの設
定が必要です。メモリマップを削除すると ,ブレークポイントの設定も削除されます。
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2.1.8.2 データブレーク

プログラム実行中に指定したデータアクセス (リード , ライト ) が行われた場合 , シ
ミュレータデバッガがプログラム実行を中断する機能です。

■ データブレークの流れ
プログラムがブレークポイントに対し書込みまたは読み込みを行った場合 , シミュ
レータデバッガは次の処理を行います。

(1) 命令の実行を完了したあとで , プログラムの実行を中断します。

(2) アクセス回数をチェックし , 指定したデータブレークのアクセス回数に達していな
い場合にはプログラム実行を再開し , アクセス回数に達している場合には (3) に移
ります。

(3) アクセス回数に達してプログラム実行が中断された場合は , データブレークポイン
トのメモリ位置と , そのメモリ位置に対して書込み ( または読み込み ) を行った命
令のメモリ位置を , ステータスバーに表示します。

(4) 次に実行するメモリ位置を表示します。

ブレークポイントは最大 65535ポイントまで設定可能です。

データブレークでブレークした場合は , ステータスバーに次のメッセージが表示され
ます。

Break at アドレス by databreak at アクセスアドレス

■ 設定方法
データブレークの制御は次の方法で行います。

• コマンド

- SET DATABREAK

『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『3.8 SET

DATABREAK (type 1)』を参照

• ダイアログ

- ブレークポイント設定ダイアログ　「データ」タブ
『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『4.6.4 ブレークポイント』を参照

<注意事項 >

• C/C++ 言語の関数内の自動変数を指定した場合は , その変数が確保されているアドレ
スがデータブレークに設定されます。
- 指定した自動変数が無効になっても (関数を抜けても) データブレーク指定は有効の
ままになるため , 思わぬアクセスでブレークする場合があります。ご注意ください。

• C/C++ 言語の変数へのアクセスでブレークさせる場合 , 変数シンボルの前に & を指定
することによって , 変数アドレスを指定する必要があります。

• 高速版シミュレータデバッガでは,ブレークポイントを設定するためにメモリマップの
設定が必要です。メモリマップを削除すると,ブレークポイントの設定も削除されます。
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2.1.8.3 トレースバッファフルブレーク

トレースバッファがいっぱいになった場合にプログラム実行を中断する機能です。

■ トレースバッファフルブレークとは
トレースバッファがいっぱいになった場合にプログラム実行を中断する機能です。

トレースバッファフルブレークでブレークした場合 , ステータスバーに次のメッセー
ジが表示されます。

Break at アドレス by trace buffer full

■ 設定方法
トレースバッファフルブレークの制御は次の方法で行います。

• コマンド

- SET TRACE/BREAK

『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『4.12 SET TRACE

(type 2)』を参照

• ダイアログ

- トレース設定ダイアログ
『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『4.4.8 トレース』を参照
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2.1.8.4 ガーデッドアクセスブレーク

アクセス属性に違反してアクセスが行われた場合 , およびガーデッド (未定義エリア
のアクセス不可 ) 領域をアクセスした場合にプログラム実行を中断する機能です。

■ ガーデッドアクセスブレークとは
アクセス属性に違反してアクセスが行われた場合 , およびガーデッド (未定義エリアの
アクセス不可 ) 領域をアクセスした場合にプログラム実行を中断する機能です。

ガーデッドアクセスブレークは以下の場合に機能します。

• コードガーデッド
コード属性を持たない領域に対して命令実行を行った場合

• リードガーデッド
リード属性を持たない領域に対して読み込みを行った場合

• ライトガーデッド
ライト属性を持たない領域に対して書込みを行った場合

ガーデッドアクセスでブレークした場合 , ステータスバーに次のメッセージが表示さ
れます。

Break at アドレス by guarded access {code/read/write} at アクセスアドレス
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2.1.8.5 強制ブレーク

プログラムの実行を強制的に中断する機能です。

■ 強制ブレークとは
プログラムの実行を強制的に中断する機能です。

強制ブレークでブレークした場合は , ステータスバーに次のメッセージが表示されま
す。

Break at アドレス by command abort request

<注意事項 >

MCU が低消費電力モード中およびホールド状態での強制ブレークはできません。プログ
ラム実行中 , [デバッグ ] - [停止 ] メニューによって強制ブレークを要求した場合 , 低消費
電力モード , ホールド状態であれば [ デバッグ ] - [ 停止 ] メニューは無視されます。どう
してもブレークさせたい場合は , [デバッグ ] - [停止 ] メニュー入力後 , ユーザシステム側
で要因を解除するか , [ デバッグ ] - [MCU のリセット ] メニューを用いて要因を解除して
ください。実行中に低消費電力モード , ホールド状態になった場合は , ステータスバーに
状態が表示されます。
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2.1.9 実行サイクル数測定

プログラムの実行サイクル数を測定する機能です。

■ 測定項目
プログラムの実行サイクル数 ,ステップ数を測定します。

1.  実行サイクル数

実行サイクル数はプログラミングマニュアルに記述されている各命令の基本サイ
クル数を計算したものです。

通常版シミュレータデバッガおよび高速版シミュレータデバッガでは ,チップ内部
のパイプライン処理やキャッシュ動作をシミュレートしていませんので , 実際の
チップとは大きな誤差が出る場合があります。プログラミングマニュアルの命令一
覧表に記載されている補正値 a, bはそれぞれ 1として計算しています。

2.  実行ステップ数

プログラム実行時のステップ数を測定します。直前のプログラム実行とそれまでに
行った実行時間の合計の 2つのステップ数を表示します。測定はプログラムの実行
のたびに行われます。

カウンタは H’1～ H’FFFFFFFFです。

■ 測定結果の表示
1. 時間測定ダイアログ

［デバッグ］ー［時間測定］メニュー

2. SHOW TIMERコマンド

■ 測定結果のクリア
1. 時間測定ダイアログ <クリア >ボタン

［デバッグ］ー［時間測定］メニュー

2. CLEAR TIMERコマンド
49



第 2章  依存機能
2.1.10 トレース

プログラム実行中にアドレス , ステータス情報をサンプリングし , トレースバッファ
に記録することができます。この機能をトレースとよびます。

■ トレース
トレースにより記録したデータからプログラム実行履歴を詳細に解析することができ
ます。

トレースバッファはリング状の構造となっているので , トレースバッファがいっぱい
になった場合は自動的にトレースバッファの先頭から上書きされて記録されます。

• トレースのサンプリング

• トレースの設定方法

• トレースデータの表示

• トレースデータの表示形式

• トレースデータの検索

• トレースデータのセーブ

• トレースデータのクリア

■ トレースデータ
シミュレータデバッガでは , トレースデータは 1000フレーム分のサンプリングができ
ます。トレースデータは , 実行した命令のアドレスをサンプリングします。
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2.1.10.1 トレースのサンプリング

プログラムの実行開始から実行停止までの間 , プログラムの実行状態をトレース測
定します。

■ トレースのサンプリング
トレース機能が有効になっていれば実行系コマンド実行中はいつもデータがサンプリ
ングされ , トレースバッファに記録されます。

ブレークポイントなどのブレーク要因によりプログラムの実行が中断され , トレース
が終了となります。

また , トレースバッファがいっぱいになった場合にプログラムをブレークさせること
ができます。このブレークをトレースバッファフルブレークといいます。

■ フレーム番号
サンプリングされたトレースデータにはフレームごとに番号が付けられます。この番
号をフレーム番号とよびます。

トレースバッファ中のどの位置から表示するかの指定は , フレーム番号により行いま
す。

最後にサンプリングされたトレースデータには0番が , トリガ発生位置に到達するまで
にサンプリングされたトレースデータには負の番号が付けられます。
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2.1.10.2 トレースの設定方法

トレースを行うには , 以下の (1), (2)の設定をします。その後 , プログラムの実行を
行うとトレースデータがサンプリングされます。コマンドウィンドウからも設定可
能です。

■ トレースの設定方法
(1)トレース機能を有効にします。

- 設定は , トレースウィンドウのショートカットメニュー [ 設定 ] - [ トレース ] で
行います。本プログラム起動時は , 有効になっています。

(2)トレースバッファフルブレークの設定を行います。

- トレースバッファがいっぱいになった場合に , ブレークさせることができます。

- 設定は , トレースウィンドウのショートカットメニュー [ 設定 ] - [ トレース ] の
設定ダイアログで行います。本プログラム起動時は , ブレークしない設定になっ
ています。
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2.1.10.3 トレースデータの表示

トレースバッファに記録されたデータを表示します。

■ トレースデータの表示
トレースバッファ中にどれだけトレースデータが格納されているかは , トレースウィ
ンドウに表示されます。また , コマンドウィンドウから SHOW TRACEコマンドを使う
こともできます。
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2.1.10.4 トレースデータの表示形式

トレースバッファの表示形式には , 2種類があります。

■ トレースデータの表示形式
• 命令実行のみ表示 ：インストラクションを指定 

• ソース行単位で表示：ソースを指定 

■ 命令実行のみ表示
このモードでは , 命令実行を逆アセンブル単位で表示します。

■ ソース行単位で表示
ソース行のみを表示します。
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2.1.10.5 トレースデータの検索

トレースバッファのどこに見たいデータが格納されているのかを検索することがで
きます。

■ トレースデータの検索
検索には , アドレス情報を指定でき , トレースウィンドウの検索ボタンをクリックする
ことでこの機能が使用できます。
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2.1.10.6 トレースデータのセーブ

トレースデータをファイルに保存することができます。

■ トレースデータの保存
トレースデータを指定したファイルに保存します。

操作方法は ,『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『3.14 トレースウィンドウ』,

『4.4.8 トレース』,または『SOFTUNE Workbenchコマンドリファレンスマニュアル』の
『4.9 SHOW TRACE』を参照してください。
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2.1.10.7 トレースデータのクリア

トレースデータは次のようにクリアしてください。

■ トレースデータのクリア
トレースデータをクリアするときは , トレースウィンドウのショートカットメニュー
[クリア ] を実行します。
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2.1.11 カバレッジ測定

高速版シミュレータデバッガには , C0カバレッジ測定機能があります。この機能を
利用すると ,プログラム全体の何％が実行されたかを知ることができます。

■ カバレッジ測定機能
プログラムをテストする場合は ,いろいろなテストデータを与えて実行し ,結果が正し
いことを確認します。テストがひととおり終わると ,そのプログラムは全体がくまなく
実行されたはずです。もし ,プログラムの一部分が実行されなかったとしたら ,テスト
項目が不充分だった可能性があります。

高速版シミュレータデバッガが持っているカバレッジ機能を利用すると,プログラム全
体の何％が実行されたのかを知ることができます。

また ,単に比率だけでなく ,具体的にどの番地がアクセスされなかったのかも詳細に調
べることができます。

本デバッガでは ,カバレッジ測定を行う範囲を設定できます。

C0カバレッジを行う場合は ,コード領域にのみ測定範囲を設定してください。

また ,データ領域に測定範囲を設定することにより ,使用されていない変数を探し出す
など ,変数のアクセス状態を調べることができます。

■ カバレッジ測定手順
カバレッジ測定の手順は次のようになります。

• カバレッジ測定範囲の設定 … SET COVERAGE

• カバレッジの測定 … GO, STEP, CALL

• 測定結果の表示 … SHOW COVERAGE

■ カバレッジ測定操作
カバレッジ測定の際には ,次の操作ができます。

• カバレッジデータのロード /セーブ … LOAD/COVERAGE, SAVE/COVERAGE

• カバレッジデータのクリア … CLEAR COVERAGE

• カバレッジ測定範囲の解除 … CANCEL COVERAGE
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2.1.11.1 カバレッジ測定手順

カバレッジ測定の手順は次のようになります。
• カバレッジ測定範囲の設定 … SET COVERAGE

• カバレッジの測定 … GO, STEP, CALL

• 測定結果の表示 … SHOW COVERAGE

■ カバレッジ測定範囲の設定
SET COVERAGEコマンドで測定範囲を設定します。設定数は最大32領域までです。

コマンド修飾子に /AUTOMATICを指定するとロードされているモジュールのコー
ド領域が自動的に設定されます。ただし , C/C++ コンパイラのライブラリをリンク
している場合は ,ライブラリのコード領域は設定されません。

(例 )>SET COVERAGE FF000000..FFFFFFFF

■ カバレッジの測定
カバレッジ測定の準備ができたら ,プログラムを実行させます。

GO, STEP, CALLコマンドによりプログラムを実行すると測定されます。

■ カバレッジの測定結果の表示
SHOW COVERAGEコマンドで測定データの表示を行います。次の表示ができます。

• 全測定領域のカバレッジ率の表示

• ロードモジュールのカバレッジ率の表示

• 16アドレスをひとかたまりとした概要表示

• 1アドレスごとのアクセス状態を表示する詳細表示

• ソース行単位のカバレッジ測定結果表示

• 機械命令単位のカバレッジ測定結果表示

- 全測定領域のカバレッジ率の表示 (コマンド修飾子に /TOTALを指定 )

>SHOW COVERAGE/TOTAL

total coverage : 82.3%

- ロードモジュールのカバレッジ率の表示 (コマンド修飾子に /MODULEを指定 )

>SHOW COVERAGE/MODULE
sample.abs ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ・ ･ ・ ･ ･ ･ ･ (84.03%)
+- startup.asm ･ ･ ･ ･ ･ ・ ･ ・ ･ ･ ･ ･ (90.43%)
+- sample.c･ ･ ･ ･ ･ ･ ・ ･ ・ ･ ･ ･ ･ ・ (95.17%)
+- samp.c･ ･ ･ ･ ･ ･ ・ ･ ・ ･ ･ ･ ･ ・ ・ (100.00%)

ロードモジュールと各モジュールのカバレッジ率を表示します
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- 概要表示 (コマンド修飾子に /GENERALを指定 )

- 詳細表示 (コマンド修飾子に /DETAILを指定 )

- ソース行単位で表示 (コマンド修飾子に /SOURCEを指定 )

16アドレスごとのアクセス状況を表示します。

16個のアドレス内のアクセスされた数を16進数で表示

 * 16個のアドレスをすべてアクセス

>SHOW COBERAGE/GENERAL
(HEX)0X0 +1X0 +2X0

+---------------+---------------+------
address 0123456789ABCDEF0123456789ABCDEF0123456

------

FF000000 **3*E*.......

... ABCDEF   CO(%)

32.0

. : アクセスなし

1～ F ：

：

 * 
60



第 2章  依存機能
- 機械命令単位で表示 (コマンド修飾子に /INSTRUCTIONを指定 )

 * 
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2.2 エミュレータデバッガ (MB2197) 

ここでは , MB2197エミュレータデバッガの機能について説明します。

■ エミュレータデバッガ
セットアップウィザードでエミュレータデバッガを選択すると , 次のエミュレータを
指定できます。MB2197を選択してください。

MB2197

MB2198

MB2197用エミュレータデバッガ は , ホストコンピュータから通信回線 (RS-232C, LAN)

を介してエミュレータを制御してプログラムの評価を行うソフトウェアです。

デバッグ対象となる品種は , 次の DSU (デバッグサポートユニット ) を持つ必要があり
ます。

DSU1

DSU2

DSU3

ご使用になる前に , エミュレータの初期化が必要です。詳細は , 『SOFTUNE Workbench

操作マニュアル』の『付録 B  モニタプログラムのダウンロード』, 『付録 C  LANイン
タフェースの設定』を参照してください。
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2.2.1 動作環境の設定

ここでは , 動作環境の設定について説明します。

■ 動作環境の設定
MB2197用エミュレータデバッガでは , 以下の項目について動作環境を設定する必要が
あります。なお , それぞれの設定には , 起動時のデフォルトがあるため , 起動時のデフォ
ルトを使用する場合は , 設定を行う必要はありません。また , 一度指定した設定値を次
回からのデフォルトにすることもできます。

• MCU動作モード

• DRAMリフレッシュ制御

• キャッシュフラッシュ制御

• 動作周波数制御
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2.2.1.1 MCU動作モード

MCUの動作モードには , 次の 4種類があります。内部トレースモードは DSU3チッ
プのみ , 外部トレースモードは DSU3チップの対応する品種のみ有効です。フルト
レースモードとリアルタイムモードは , DSU3チップでは使用できません。
• フルトレースモード
• リアルタイムモード
• 内部トレースモード
• 外部トレースモード

■ MCU動作モードの設定
MCU の動作モードを設定します。動作モードには , フルトレースモード , リアルタイ
ムモード , 内部トレースモードおよび外部トレースモードがあります。これらのモード
は , [環境 ] - [デバッグ環境の設定 ] - [デバッグ環境 ] メニューまたはコマンドウィン
ドウの SET RUNMODEコマンドにより設定します。

● フルトレースモード

フルトレースモードでは , トレースデータは欠落することなく , すべての命令実行をト
レースできます。ただし , 11 サイクル以内に 3 回以上の分岐が行われた場合にトレー
スデータの取得を優先して行い , MCU へウェイトを入れるため , 実時間で動作しない
場合があります。DSU3チップでは指定できません。

● リアルタイムモード

リアルタイムモードでは , プログラムの実時間での実行が可能です。ただし , 11サイク
ル以内に 3 回以上の分岐が行われた場合にトレースデータの一部が欠落することがあ
ります。DSU3チップでは指定できません。

● 内部トレースモード

チップに内蔵されたトレース専用メモリに , トレース情報を格納します。実時間でプロ
グラムを実行できますが , DSU3チップでのみ指定が可能です。

● 外部トレースモード

アダプタボード上に装着されたトレース専用メモリに , トレース情報を格納します。実
時間でプログラムを実行します。アダプタボードの仕様により使用できない場合があ
ります。ご使用のアダプタボードの仕様を確認してください。
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2.2.1.2 DRAMリフレッシュ制御

ここでは , DRAMリフレッシュの設定について説明します。

■ DRAMリフレッシュ制御
DSUチップには , ブレーク時 (エミュレーションモード時 ) に自動的に動作周波数が分
周されるものがあります。このとき , ユーザターゲットで内蔵の DRAMリフレッシュ
を用いている場合には , レジスタ RFCRを再設定する必要があります。

デバッグ環境設定ダイアログの [RFCR] タブで実行時 (ユーザモード時 ) とブレーク時
(エミュレーション時 ) の RFCRレジスタの内容を設定します。モードの切り替え時に
ここで設定した値を RFCRレジスタに設定します。

＜注意事項＞
ブレーク時 (エミュレーションモード時 ) に自動的に動作周波数が分周されないチップ使
用時やユーザターゲットで内蔵の DRAM リフレッシュを用いていない場合に , この機能
を使用していると RFCRレジスタ書込み動作により , デバッガ動作が多少遅くなります。
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2.2.1.3 キャッシュフラッシュ制御

ここでは , キャッシュフラッシュの設定について説明します。

■ キャッシュフラッシュ制御
キャッシュを持つチップでは , コマンドによるメモリの書き換えや , ソフトウェアブ
レークポイントの設定がキャッシュに反映されません。これらが実行された場合 ,

キャッシュのフラッシュを行う必要があります。本デバッガでは , メモリ書き換えやソ
フトウェアブレークの設定などを監視して , 自動的にキャッシュをフラッシュする機
能があります。

この機能は ,デバッグ環境設定ダイアログの [エミュレーション] タブで制御できます。

＜注意事項＞
キャッシュの自動フラッシュを有効にしておくと , プログラムの実行速度に影響が出る場
合があります。
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2.2.1.4 動作周波数制御

ここでは , 動作周波数の設定について説明します。

■ 動作周波数
MCUの動作周波数を設定します。DSU3の場合のみ有効です。1～ 200MHzの範囲か
ら設定してください。この設定により MCU とエミュレータの通信速度を最適にしま
す。

この機能は ,デバッグ環境設定ダイアログの [動作周波数 ]タブで制御できます。

＜注意事項＞
• この設定は最大周波数を設定するものであり , 実際の動作周波数は変更されません。

• 実際の動作周波数がこの設定以上で動作した場合 , エミュレータとの通信が正しく行
われなくなります。
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2.2.2 プログラム実行での注意

プログラム実行コマンドには , いくつかの注意事項があります。

■ プログラム実行のリアルタイム性
MCU動作モードがフルトレースモードの場合 , リアルタイム実行できない場合があり
ます。

なお , MCU動作モードは ,デバッグ環境設定ダイアログの [エミュレーション ] タブま
たはコマンドウィンドウの SET RUNMODEで設定します。

■ 遅延分岐命令の [デバッグ] - [実行] - [ステップイン], [デバッグ] - [実行] - [ステッ
プオーバ ] メニューでの注意

遅延分岐命令を [デバッグ ] - [実行 ] - [ステップイン ] , [デバッグ ] - [実行 ] - [ステッ
プオーバ ] メニューで実行すると , 遅延スロットに置かれた命令 (遅延分岐命令の直後
の命令 ) を実行し , 遅延分岐命令を実行した直後にブレークします。

■ ソフトウェアブレークで停止時の制限事項
現在のプログラムカウンタ (PC レジスタ ) の位置にソフトウェアブレークが存在する
場合に [デバッグ ] - [実行 ] - [連続実行 ] メニューまたは GOコマンドを行うと , 本エ
ミュレータデバッガは内部でステップ実行を一度行ってから連続実行を行います。

また , フラグTをクリアする命令にソフトウェアブレークを設定した場合で , その番地
から [デバッグ ] - [実行 ] - [連続実行 ] メニューまたは GOコマンドを行うと , すべて
のソフトウェアブレークは無視されます。また , このとき , 割込みもマスクされます。

■ TBRレジスタの値
TBRレジスタに , ベクタテーブルが I/O領域に重なるような値を指定すると , プログラ
ムが暴走しますのでご注意ください。

■ フラグTをクリアする命令の[デバッグ] - [実行] - [ステップイン], [デバッグ] - [実
行 ] - [ステップオーバ ] メニューでの注意

フラグ Tをクリアする命令を [デバッグ ] - [実行 ] - [ステップイン ] , [デバッグ ] - [実
行 ] - [ステップオーバ ] メニューで実行すると , 連続実行になります。このとき , すべ
てのソフトウェアブレークは無視されます。
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2.2.3 オンザフライで実行できるコマンド

プログラム実行中でも特定のコマンドは実行できます。プログラム実行中にコマン
ドを実行することをオンザフライとよびます。

■ オンザフライで実行できるコマンド
特定のコマンドが実行できます。実行できないコマンドを入力すると「MCU is busy」
というエラーが表示されます。表 2.2-1 に実行できる主な機能を示します。詳細は ,

『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』を参照してください。

なお ,オンザフライ実行が可能なのは ,メニューまたはツールボタンでMCU実行した
場合に限ります。コマンドウィンドウから GOコマンドなどを実行した場合は ,オンザ
フライ実行はできません。

表 2.2-1  オンザフライモード中に実行できる主な機能

機能 限定事項 主コマンド

MCUのリセット - RESET

MCU実行状態の表示 - SHOW STATUS

実行時間測定値 (タイマ )の表示 - SHOW TIMER

メモリ操作 (リード /ライト ) - ENTER, EXAMINE,
COMPARE, FILL, 
MOVE, DUMP,
SEARCH MEMORY, 
SHOW MEMORY,
SET MEMORY

ラインアセンブル ,逆アセンブル - ASSEMBLE
DISASSEMBLE

イベントの表示 パフォーマンスモード時は不可 SHOW EVENT
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2.2.4 ブレーク

本エミュレータデバッガでは , 7種類のブレーク機能を使用できます。各ブレーク機
能によりプログラム実行が中断された場合は , ブレークしたアドレスとブレーク要
因を表示します。

■ ブレーク機能
本エミュレータデバッガでは , 次の 7種類のブレーク機能をサポートしています。

• コードブレーク

• コードイベントブレーク

• データイベントブレーク

• トレースバッファフルブレーク

• アライメントエラーブレーク

• 外部トリガブレーク

• 強制ブレーク
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2.2.4.1 コードブレーク

指定したアドレスをハードウェアまたはソフトウェアで監視することでプログラム
実行を中断する機能です。指定されたアドレスの命令を実行する前にブレークしま
す。

■ コードブレークとは
指定したアドレスをハードウェアまたはソフトウェアで監視することでプログラム実
行を中断する機能です。指定されたアドレスの命令を実行する前にブレークします。
コードブレークにはハードウェアとソフトウェアの 2種類があります。

設定可能数はハードウェアが 5ポイント , ソフトウェアが 4096ポイントです。

コードブレークでブレークした場合 , ステータスバーに次のメッセージが表示されます。

• ハードウェア
Break at アドレス by hardware breakpoint

• ソフトウェア
Break at アドレス by breakpoint

■ 設定方法
コードブレークの制御は次の方法で行います。

• コマンド

- SET BREAK/HARD (ハードウェア ) 

- SET BREAK/SOFT (ソフトウェア ) 

『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『3.1 SET BREAK

(type 1)』を参照

• ダイアログ

- ブレークポイント設定ダイアログ「コード」タブ
『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『4.6.4 ブレークポイント』を参照

• ウィンドウ

- ソースウィンドウ /逆アセンブルウィンドウ
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＜注意事項＞
• ハードウェア
ハードウェアブレークには次の注意点があります。
- 遅延スロットに置かれている命令には , ハードウェアブレークを設定しないでくだ
さい。設定すると , ブレーク後に再実行しても分岐しません。

- ブレークポイントは必ず命令の先頭アドレスを指定範囲に含めるように注意してく
ださい。ブレークしないことがあります。

- ハードウェアブレークを設定したアドレスから実行するとき , 直前の実行が命令ブ
レーク以外の要因で停止した場合には , 命令が実行されずにブレークします。この
とき , 再度実行すると , 命令が実行されます。

• ソフトウェア
ソフトウェアブレークには次の注意点があります。
- ROMのような書込みが正しく行えない領域には設定できません。この場合は , プロ
グラム実行開始時 ( 連続実行やステップ実行などを開始するとき ) にベリファイエ
ラーが発生します。

- 必ず命令の先頭アドレスに設定してください。命令の途中にブレークポイントを設
定すると , プログラムが暴走する場合があります。
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2.2.4.2 コードイベントブレーク

エバチップに内蔵されたブレークポイントを利用したブレーク機能です。アドレス
マスク , パスカウントのほか , シーケンシャル指定も可能です。

■ コードイベントブレークとは
エバチップに内蔵されたブレークポイントを利用したブレーク機能です。アドレスマ
スク , パスカウントが設定可能です。設定可能数は 2ポイントで , 2種類のモードにて
使用可能です。

• ORモード (どちらかがヒットしたらブレーク ) 

• シーケンシャルモード (コードイベント 1→ 2の順にヒットした場合にブレーク ) 

コードイベントブレークでブレークした場合 , ステータスバーに次のメッセージが表示
されます。

• ORモード
Break at アドレス by code event break (No.コードイベント番号 ) 

• シーケンシャルモード
Break at アドレス by code event break (sequential) 

■ 設定方法
コードイベントブレークの制御は次の方法で行います。

• コマンド

- SET CODEEVENT

- SET SEQUENCE/ON* (*:シーケンシャルモードのみ ) 

『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『3.19 SET

CODEEVENT』を参照

• ダイアログ

- イベント設定ダイアログ　「コード」タブ
『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『4.6.5 イベント』を参照
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<注意事項 >

DSU3 チップでは , コードイベントをブレーク要因のほかに , トレース測定の開始要因と
して使用できます。このモードをトレースサンプリングモードといい , 次の 2種類があり
ます。
a. フルモード：コードイベントをブレーク要因に使用します。
b. トリガモード：コードイベントをトレース測定の開始要因に使用します。
コードイベントをブレーク要因として使用するにはフルモードに設定してください。設定
方法は下記のとおりです。
• コマンド

- SET TRACE/FULL
『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『4.12 SET TRACE
(type 2)』を参照

• ダイアログ
- トレース設定ダイアログ
『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『4.4.8 トレース』を参照
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2.2.4.3 データイベントブレーク

エバチップに内蔵されたブレークポイントを利用したブレーク機能です。アドレス
マスク , データサイズ , アクセス種別のほか , シーケンシャル指定も可能です。

■ データイベントブレークとは
エバチップに内蔵されたブレークポイントを利用したブレーク機能です。アドレスマ
スク , データサイズ (バイト /ハーフワード /ワード ) , アクセス属性 (リード /ライト )

が設定可能です。設定可能数は 2ポイントで , 2種類のモードにて使用可能です。

• ORモード (どちらかがヒットしたらブレーク ) 

• シーケンシャルモード (データイベント 1→ 2の順にヒットした場合にブレーク ) 

データイベントブレークでブレークした場合 , ステータスバーに次のメッセージが表示
されます。

• ORモード
Break at アドレス by data event break (No.データイベント番号 ) 

• シーケンシャルモード
Break at アドレス by data event break (sequential) 

■ 設定方法
データイベントブレークの制御は次の方法で行います。

• コマンド

- SET DATAEVENT

- SET SEQUENCE/ON* (*:シーケンシャルモードのみ )

『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『3.24 SET

DATAEVENT』を参照

• ダイアログ

- イベント設定ダイアログ　「データ」タブ
『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『4.6.5 イベント』を参照
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<注意事項 >

DSU3 チップでは , データイベントをブレーク要因のほかに , トレース測定の開始要因と
して使用できます。このモードをトレースサンプリングモードといい , 次の 2種類があり
ます。
a. フルモード：データイベントをブレーク要因に使用します。
b. トリガモード：データイベント 1をトレース測定の開始要因に使用します。

データイベントをブレーク要因として使用するにはフルモードに設定してください。設定
方法は下記のとおりです。
• コマンド

- SET TRACE/FULL
『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『4.12 SET TRACE
(type 2)』を参照

• ダイアログ
- トレース設定ダイアログ
『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『4.4.8 トレース』を参照
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2.2.4.4 トレースバッファフルブレーク

トレースバッファがいっぱいになった場合にプログラム実行を中断する機能です。

■ トレースバッファフルブレークとは
トレースバッファがいっぱいになった場合にプログラム実行を中断する機能です。

トレースバッファフルブレークでブレークした場合 , ステータスバーに次のメッセー
ジが表示されます。

Break at アドレス by trace buffer full

■ 設定方法
トレースバッファフルブレークの制御は次の方法で行います。

• コマンド

- SET TRACE/BREAK

『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『4.12 SET TRACE

(type 2)』を参照

• ダイアログ

- トレース設定ダイアログ
『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『4.4.8 トレース』を参照
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2.2.4.5 アライメントエラーブレーク

奇数番地への命令アクセス , バウンダリ境界を越えたワード /ハーフワードアクセス
が起こった場合に , プログラムの実行を中断させる機能です。

■ アライメントエラーブレークとは
奇数番地への命令アクセス , バウンダリ境界を越えたワード /ハーフワードアクセスが
起こった場合 , プログラムの実行を中断させる機能です。アライメントエラーブレーク
の有効 / 無効の指定は命令アクセスとデータアクセスのそれぞれに対して設定可能で
す。

アライメントエラーブレークでブレークした場合は , ステータスバーに次のメッセー
ジが表示されます。

• 命令アクセス時
Break at アドレス by alignment error break (code)

• データアクセス時
Break at アドレス by alignment error break (data)

■ 設定方法
アライメントエラーブレークの制御は次の方法で行います。

• コマンド

- ENABLE ALIGNMENTBREAK

- DISABLE ALIGNMENTBREAK

『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『3.37 ENABLE

ALIGNMENTBREAK』を参照

• ダイアログ

- デバッグ環境設定ダイアログ　エミュレーションタブ
『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『4.7.2.3 デバッグ環境設定』を参照
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2.2.4.6 外部トリガブレーク

エミュレータが持っている TRIG端子から外部信号の入力があった場合に , プログラ
ムの実行を中断させる機能です。

■ 外部トリガブレークとは
エミュレータが持っているTRIG端子から外部信号の入力があった場合に , プログラム
の実行を中断させる機能です。

外部トリガブレークでブレークした場合 , ステータスバーに次のメッセージが表示さ
れます。

Break at アドレス by external trigger break

■ 設定方法
外部トリガブレークの制御は次の方法で行います。

• コマンド

- SET TRIGGER

『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『3.35 SET

TRIGGER』を参照

• ダイアログ

- デバッグ環境設定ダイアログ　エミュレーションタブ
『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『4.7.2.3 デバッグ環境設定』を参照
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2.2.4.7 強制ブレーク

プログラムの実行を強制的に中断する機能です。

■ 強制ブレークとは
プログラムの実行を強制的に中断する機能です。

強制ブレークでブレークした場合は , ステータスバーに次のメッセージが表示されま
す。

Break at アドレス by command abort request

<注意事項 >

MCU が低消費電力モード中およびホールド状態での強制ブレークはできません。プログ
ラム実行中 , [デバッグ ] - [停止 ] メニューによって強制ブレークを要求した場合 , 低消費
電力モード , ホールド状態であれば [ デバッグ ] - [ 停止 ] メニューは無視されます。どう
してもブレークさせたい場合は , [デバッグ ] - [停止 ] メニュー入力後 , ユーザシステム側
で要因を解除するか , [ デバッグ ] - [MCU のリセット ] メニューを用いて要因を解除して
ください。実行中に低消費電力モード , ホールド状態になった場合は , ステータスバーに
状態が表示されます。
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2.2.5 実行サイクル数測定

プログラムの実行サイクル数を測定する機能です。

■ 測定項目
プログラムの実行サイクル数を測定します。

直前のプログラム実行とそれまでに行った実行サイクル数の合計の 2 つのサイクル数
を表示します。測定はプログラムの実行のたびに行われます。

■ 測定結果の表示
1. 時間測定ダイアログ

［デバッグ］-［時間測定］メニュー

2. SHOW TIMERコマンド

■ 測定結果のクリア
1. 時間測定ダイアログ <クリア >ボタン

［デバッグ］-［時間測定］メニュー

2. CLEAR TIMERコマンド

■ 誤差
実行サイクル数には -17 ～ +1 クロック程度の誤差を含みます。リアルタイムモードま
たはフルトレースモード時には ,さらに （※ 1） クロック程度の誤差を含みます。時間
測定を行う場合には内部トレースモードまたは外部トレースモードをご使用くださ
い。

※ 1:オートウェイト 1の場合+1250

オートウェイト 3の場合+2500

オートウェイト 7の場合+5000

オートウェイト 15の場合+10000

＜注意事項＞
実行サイクル数は１回の実行につき数十サイクル分多く計測されます。実行サイクルを計
測する場合には ,誤差の影響を少なくするために多くの命令を連続実行するようにしてく
ださい。
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2.2.6 トレース

プログラム実行中にアドレス , ステータス情報をサンプリングし , トレースバッファ
に記録することができます。この機能をトレースとよびます。

■ トレース
トレースにより記録したデータからプログラム実行履歴を詳細に解析できます。

トレースバッファはリング状の構造となっているので , トレースバッファがいっぱい
になった場合は自動的にトレースバッファの先頭から上書きされて記録されます。

• トレースデータ

• トレースのサンプリング

• トレースの設定方法

• トレースデータの表示

• トレースデータの表示形式

• トレースデータの検索

• トレースデータのセーブ

• トレースデータのクリア

• トレースの注意点
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2.2.6.1 トレースデータ

トレースでサンプリングして記録したデータをトレースデータとよびます。

■ トレースデータ
次のサイズのサンプリングができます。

• フルトレースモード : 65536フレーム

• リアルタイムモード : 65536フレーム

• 内部トレースモード : 128フレームまたは , 64フレーム (使用するエバチップに
よりフレーム数が異なります )

• 外部トレースモード : 65536フレーム

次のデータがサンプリングされます。

• アドレス (32ビット ) 

• データ (32ビット ) 

• ステータス情報

- アクセスデータサイズ :ワード /ハーフワード /バイト

- データの種類 :データアクセス /命令実行
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2.2.6.2 トレースのサンプリング 

プログラムの実行開始から実行停止までの間 , プログラムの実行状態をトレース測
定します。DSU3チップのエミュレータデバッガでは , コードイベント 1番 , 2番お
よびデータイベント 1番をトレース測定開始の要因 (トリガ ) として , プログラムの
実行停止までをトレース測定できます。

■ トレースのサンプリング
トレース機能が有効になっていれば実行系コマンド実行中はいつもデータがサンプリ
ングされ , トレースバッファに記録されます。

DSU3チップのエミュレータデバッガでは , このほかに , 次のプログラム実行途中にト
レース測定を開始する機能や , 領域を指定してデータアクセスをトレース測定する機
能があります。

• トレースサンプリングモードをトリガモードに切り換えると , コードイベント 1番 ,

2番またはデータイベント 1番のヒットでトレース測定を開始します。

• MCU動作モードが内部トレースモードまたは外部トレースモードのとき , 指定した
データトレース測定領域へのデータアクセスのみデータをサンプリングします。

ブレークポイントなどのブレーク要因によりプログラムの実行が中断され , トレース
が終了となります。

また , トレースバッファがいっぱいになった場合にプログラムをブレークさせられま
す。このブレークをトレースバッファフルブレークといいます。

■ フレーム番号
サンプリングされたトレースデータにはフレームごとに番号が付けられます。この番
号をフレーム番号とよびます。

トレースバッファ中のどの位置から表示するかは , フレーム番号により指定します。

最後にサンプリングされたトレースデータには0番が , トリガ発生位置に到達するまで
にサンプリングされたトレースデータには負の番号が付けられます。
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2.2.6.3 トレースの設定方法

トレースを行うには , 以下の (1)～ (3)の設定をします。その後 , プログラムの実行
を行うとトレースデータがサンプリングされます。コマンドウィンドウからも設定
可能です。DSU3チップでは , データアクセスのトレース測定領域が指定できます。

■ トレースの設定方法
(1) トレース機能を有効にします。

- 設定は , トレースウィンドウのショートカットメニュー [ 設定 ] - [ トレース ] で
行います。本プログラム起動時は , 有効になっています。

(2) MCU動作モードの設定を行います  。

- 設定はデバッグ環境設定ダイアログで行います。

- リアルタイムモードでは , 実時間で動作しますがトレース情報が欠落する可能性
が高く , フルトレースモードでは実時間で動作しませんがトレース情報が欠落す
る可能性が低くなります。分岐命令が多い場合には , フルトレースモードを指定
することをお勧めします。

- DSU3 チップでは , 内部トレースモードまたは外部トレースモードを指定できま
す。この 2モードでは , 実時間動作させながらトレース情報を欠落させずに測定
できます。

(3) トレースバッファフルブレークの設定を行います。

- トレースバッファがいっぱいになった場合に , ブレークさせられます。

- 設定は , トレースウィンドウのショートカットメニュー [ 設定 ] - [ トレース ] の
設定ダイアログで行います。本プログラム起動時は , ブレークしない設定になっ
ています。

- さらに , DSU3チップを使用している場合 , トレース測定を行うデータアクセス領
域を指定できます。
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2.2.6.4 トレースデータの表示

トレースバッファに記録されたデータを表示します。

■ トレースデータの表示
トレースバッファ中にどれだけトレースデータが格納されているかは , トレースウィ
ンドウに表示されます。また , コマンドウィンドウから SHOW TRACEコマンドを使う
こともできます。

DSU3チップを使用する場合, トレースデータとして分岐情報とデータアクセス情報を表
示します。分岐命令間に実行された命令を表示したいときには , トレース詳細ダイアロ
グをオープンする必要があります。また, コマンドウィンドウからSHOW DETAILTRACE

コマンドを使うこともできます。
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2.2.6.5 トレースデータの表示形式

トレースバッファの表示形式には , 3種類があります。

■ トレースデータの表示形式
• 命令実行のみ表示 : インストラクションを指定 

• バスサイクルの表示 :サイクルを指定 

• ソース行単位で表示 :ソースを指定 

DSU3チップを使用する場合には , 命令実行のみ表示します。このとき , ソース行単位
での表示は , トレース詳細ダイアログで行います。

■ 命令実行のみ表示
このモードでは , 命令実行を逆アセンブル単位で表示します。

■ バスサイクルの表示
このモードでは , サンプリングしたすべての命令フェッチサイクルおよびデータアク
セスサイクルでの詳細情報を表示します。

■ ソース行単位で表示
ソース行のみを表示します。
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2.2.6.6 トレースデータの検索

トレースバッファのどこに見たいデータが格納されているのかを検索することがで
きます。

■ トレースデータの検索
検索には , アドレス , データ , アクセス情報を指定でき , アドレス , データにはマスク指
定ができます。トレースウィンドウの検索ボタンをクリックすることでこの機能が使
用できます。
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2.2.6.7 トレースデータのセーブ

トレースデータをファイルに保存することができます。

■ トレースデータの保存
トレースデータを指定したファイルに保存します。

操作方法は ,『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『3.14 トレースウィンドウ』,

『4.4.8 トレース』,または『SOFTUNE Workbenchコマンドリファレンスマニュアル』の
『4.9 SHOW TRACE』を参照してください。
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2.2.6.8 トレースデータのクリア  

トレースデータは次のようにクリアしてください。

■ トレースデータのクリア
トレースデータをクリアするときは , トレースウィンドウのショートカットメニュー
[クリア ] を実行します。
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2.2.6.9 トレースの注意点

トレースデータの表示および検索に関する注意点を説明します。

■ トレース機能の注意点
エミュレータデバッガ使用時では , 次の事項によってトレースを実現しています。

• 分岐命令フェッチ時にアドレス情報を出力する。

このため , トレースデータの表示および検索に関して , 次のような注意点があります。

• プログラム実行直後について , 分岐命令を実行するまでアドレス情報が出力されな
いため , 実行直後側のトレースデータが確立しないことがあります。

• 逆アセンブル表示は , メモリから読み出して処理を行っています。このため , コー
ドフェッチ後に命令が書き換わっている場合には , 正しく表示されません。

• 検索開始フレーム番号について , 命令の先頭を指定しないと 2 バイト長を超える命
令 (LDI:32, LDI:20命令 ) が正しく表示されないことがあります。

• リアルタイムモードでは , 実時間で動作するため以下の条件のときトレースデータ
が一部欠落することがあります (トレース欠落情報は出力されます ) 。

- 11サイクル以内に 3回以上分岐が発生したとき

- データトレースが 3回以上連続して発生したとき

• トレースオーバフロー時において , 実行開始直前のトレースデータが上書きされる
ため , 最初の分岐情報が見つかるまでアドレス表示ができません。

• 次のブレークポイントの組が順に連続するアドレス ( データイベントについては ,
要因となるコードのアドレス ) に設定されている状態でブレークした場合に , ブ
レーク直前のトレースデータが正常に表示されません。

- ソフトウェアブレークと I群のブレーク

- I群のブレークと I群のブレーク

＜参考＞
ここでいう I群のブレークとは以下のブレークです。

• ハードウェアブレーク
• コードイベントブレーク
• データイベントブレーク
これは , 実際のブレーク要因となるアドレスの次のアドレスについて , プリフェッチされ
ただけでブレーク要因として検出されるためです。

• トレースのデータ欠落フレームは , 有効バスサイクル表示または命令表示のときに
次のように表示されます。

(コードフェッチ時のアドレスをサンプリングできなかったフレーム ) 

• 1命令ごとのステップ実行では , 1命令実行するたびにトレースデータが正しくサンプリ
ングされない場合があるため , *** Address Lost Error ***と表示されることがあります。

*** Address Lost Error ***
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2.2.7 アクセス禁止領域

ここでは ,アクセス禁止領域について説明します。

■ アクセス禁止領域
アクセス禁止領域とは , 指定した領域に対しデバッガがメモリアクセスを行った場合
(コマンド ,ウィンドウ操作 *)にそのメモリアクセスを抑止する機能です。ただし ,プ
ログラムからのメモリアクセスは抑止されません。

アクセス禁止領域の設定は ,以下のコマンドで行います。

SET MAP/INACCESSIBLE : アクセス禁止領域の設定

SHOW MAP/INACCESSIBLE : アクセス禁止領域の表示

CANCEL MAP/INACCESSIBLE : 指定したアクセス禁止領域を削除

ENABLE MAP/INACCESSIBLE : 指定したアクセス禁止領域の有効設定

DISABLE MAP/INACCESSIBLE : 指定したアクセス禁止領域の無効設定

*:  メモリ操作コマンド

アセンブル /逆アセンブルコマンド

ロード /セーブコマンド

組込み関数 (%BIT, %B, %H, %W, %L, %S, %D)

式

トレース

ベクタ

メモリウィンドウ

ソースウィンドウ

逆アセンブルウィンドウ

ウォッチウィンドウ

ローカルウィンドウ

シンボルウィンドウ

■ アクセス禁止領域を含む領域のメモリアクセス
アクセスする範囲内にアクセス禁止領域が含まれる場合 , アクセス禁止領域までメモ
リアクセスを行い , アクセス禁止領域に到達したとき点でエラーを出力し , メモリアク
セスを中断します。
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2.3 エミュレータデバッガ (MB2198) 

ここでは , MB2198エミュレータデバッガの機能について説明します。

■ エミュレータデバッガ
セットアップウィザードでエミュレータデバッガを選択すると , 次のエミュレータ を
指定できます。MB2198を選択してください。

MB2197

MB2198

MB2198用エミュレータデバッガは, ホストコンピュータから通信回線 (RS-232C, LAN,

USB) を介してエミュレータを制御してプログラムの評価を行うソフトウェアです。

デバッグ対象となる品種は , 次のDSU (デバッグサポートユニット ) を持つ必要があり
ます。

DSU3

DSU4

ご使用になる前に ,エミュレータの初期化が必要です。詳細は , 『SOFTUNE Workbench

操作マニュアル』の『付録 B  モニタプログラムのダウンロード』, 『付録 C  LANイン
タフェースの設定』を参照してください。

■ FR80Sでのデバッグ機能
FR80Sにおいて外部トレース機能を有する環境をご使用の場合, 下記のとおりFR60Lite

と同等のデバッグ機能を使用できます。各機能の詳細については本マニュアルの各機
能の説明を参照してください。

* : 以下の 3種類を含みます。

• ハードウェア

• ハードウェア /カウント

• ソフトウェア

表 2.3-1  FR80Sのデバッグ機能

FR80S (外部トレース機能有 ) FR60Lite

コードブレーク * ○ ○

データブレーク ○ ○

データ監視ブレーク × ○

シーケンサ ○ (ライトアクセスのみ ) ○

トレーストリガ ○ (ライトアクセスのみ ) ○

パフォーマンス ○ (ライトアクセスのみ ) ○

リアルタイムメモリ ○ ○

パワーオンデバッグ × ○

RAMチェッカ ○ (ライトアクセスのみ ) ○
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＜注意事項＞ 

FR80S使用時のデバッグ機能には下記の制限があります。

• 表 2.3-1 に示したデバッグ機能は内蔵 RAM領域に設定した場合のみ有効となります。
ただし , コードブレークとデータブレークは除きます。

• トレースデータは , MCU動作モードが「外部トレースモード」の場合に , 内蔵 RAMへ
のライトアクセスのデータのみトレースバッファに格納されます。
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2.3.1 動作環境の設定

ここでは , 動作環境の設定について説明します。

■ 動作環境の設定
MB2198用エミュレータデバッガでは , 以下の項目について動作環境を設定する必要が
あります。なお , それぞれの設定には , 起動時のデフォルトがあるため , 起動時のデフォ
ルトを使用する場合は , 設定を行う必要はありません。また , 一度指定した設定値を次
回からのデフォルトにすることもできます。

• モニタプログラム自動ロード

• MCU動作モード

• キャッシュフラッシュ制御

• 動作周波数制御

• 外部メモリエミュレーション

• デバッグモード
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2.3.1.1 モニタプログラム自動ロード

本エミュレータには , エミュレータ開始時にモニタプログラムの自動アップデート
機能があります。

■ モニタプログラム自動ロード
MB2198エミュレータでは , デバッグの開始時に , エミュレータ内部の情報を参照して
適切なモニタプログラムやコンフィギュレーションバイナリデータを自動的にエミュ
レータへロードすることができます。

アップデート用に比較されるモニタプログラムやコンフィギュレーションバイナリ
データは , Workbenchをインストールしたディレクトリ下の Lib¥911にあリます。

モニタプログラム自動ロード機能の許可 / 抑止は , [ 環境 ] - [ デバッグ環境の設定 ] - [

セットアップウィザード ] メニューで指定してください。
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2.3.1.2 MCU動作モード

MCUの動作モードには , 次の 4種類があります。フルトレースモードとリアルタイ
ムモードは , DSU3チップでは使用できません。
• フルトレースモード
• リアルタイムモード
• 内部トレースモード
• 外部トレースモード

■ MCU動作モードの設定
MCU の動作モードを設定します。動作モードには , フルトレースモード , リアルタイ
ムモード , 内部トレースモードおよび外部トレースモードがあります。これらのモード
は ,デバッグ環境設定ダイアログまたはコマンドウィンドウの SET RUNMODEコマン
ドにより設定します。

● フルトレースモード

フルトレースモードでは , トレースデータは欠落することなく , すべての命令実行をト
レースすることができます。ただし , 11 サイクル以内に 3 回以上の分岐が行われた場
合にトレースデータの取得を優先して行い , MCU へウェイトを入れるため , 実時間で
動作しない場合があります。DSU3チップでは指定できません。

● リアルタイムモード

リアルタイムモードでは , プログラムの実時間での実行が可能です。ただし , 11サイク
ル以内に 3 回以上の分岐が行われた場合にトレースデータの一部が欠落することがあ
ります。

DSU3チップでは指定できません。

また , サイクル数の測定で , 誤差が生じる場合があります。サイクル数を測定する場合
には , 内部トレースモードまたは , 外部トレースモードをご使用ください。

● 内部トレースモード

チップに内蔵されたトレース専用メモリに , トレース情報を格納します。実時間でプロ
グラムを実行しますが , その機能が搭載されたチップでのみ指定が可能です。

● 外部トレースモード

アダプタボード上に装着されたトレース専用メモリに , トレース情報を格納します。実
時間でプログラムを実行します。アダプタボードの仕様により使用できない場合があ
ります。ご使用のアダプタボードの仕様を確認してください。
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2.3.1.3 キャッシュフラッシュ制御

ここでは ,キャッシュフラッシュの設定について説明します。

■ キャッシュフラッシュ制御
キャッシュを持つチップでは , コマンドによるメモリの書き換えや , ソフトウェアブ
レークポイントの設定がキャッシュに反映されません。これらが実行された場合 ,

キャッシュのフラッシュを行う必要があります。本デバッガでは , メモリ書き換えやソ
フトウェアブレークの設定などを監視して , 自動的にキャッシュをフラッシュする機
能があります。

この機能は ,デバッグ環境設定ダイアログの [エミュレーション] タブで制御できます。

＜注意事項＞
キャッシュの自動フラッシュを有効にしておくと , プログラムの実行速度に影響が出る場
合があります。
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2.3.1.4 動作周波数制御

ここでは , 動作周波数の設定について説明します。

■ 動作周波数
MCU の動作周波数を設定します。動作周波数は DSU により最適な値が異なります。
DSU3では , 1～ 200MHz, DSU4では 1～ 266MHzの範囲から設定してください。この
設定によりMCUとエミュレータの通信速度を最適にします。

この機能は , デバッグ環境設定ダイアログの [動作周波数 ] タブで制御できます。

＜注意事項＞
• この設定は最大周波数を設定するものであり , 実際の動作周波数は変更されません。

• 実際の動作周波数がこの設定以上で動作した場合 , エミュレータとの通信が正しく行
われなくなります。
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2.3.1.5 外部メモリエミュレーション

ここでは , 外部メモリのエミュレーション機能について説明します。

■ 外部メモリエミュレーション
DSU4チップには ,アダプタユニットに実装した RAMをユーザシステム上のメモリの
代わりに使用することができる品種があります。この機能を外部メモリエミュレー
ションといいます。

FRファミリでは , チップの外部にあるメモリにアクセスするためにチップセレクトと
いう端子を指定する必要があります。このため , 外部メモリエミュレーション機能を使
用するときには , チップセレクト番号を指定してください。

この機能は , デバッグ環境設定ダイアログの [外部メモリエミュレーション ] タブで制
御できます。

代行するメモリとして , ROMまたは RAMを指定できます。

外部メモリエミュレーション用のRAMの詳細な仕様や設定方法については , ご使用に
なるアダプタユニットのハードウェアマニュアルをご参照ください。
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2.3.1.6 デバッグモード

デバッグモードには ,次の 2種類があります。選択可能なデバッグモードはエミュ
レータまたはその接続形態によって変わります。
• RealTimeMemoryモード
• RAM Checkerモード

■ デバッグモードの設定
デバッグモードを設定します。デバッグモードには , RealTimeMemory, RAM Checker

モードがあり,エミュレータまたはその接続形態によって選択可能なモードが変わって
きます。これらのモードは ,［環境］-［デバッグ環境の設定］-［デバッグ機能の選択］
メニューまたはコマンドウィンドウの SET MODEコマンドにより設定します。

■ RealTimeMemoryモード
リアルタイムモニタ機能を有効にします。プログラム実行中に MCU を一度ブレーク
させることなく , 256バイト× 2領域分の内容をリアルタイムメモリウィンドウに表示
できるようになります。

■ RAM Checkerモード
RAMチェッカ機能を有効にします。監視アドレスのアクセス履歴をログファイルに記
録できるようになります。

＜注意事項＞
1. デバッグモードの選択ができない環境では , RealTimeMemoryモードが使用されます。

2. リアルタイムモニタ機能は , 外部トレース機能が使用可能な環境でのみ使用できます。
外部トレース機能はアダプタボードの仕様により使用できない場合があります。詳し
くはご使用のアダプタボードの仕様を確認してください。

3. RAM チェッカ機能は , FR60Lite または FR80S で , 外部トレース機能が使用可能な環
境でのみ使用できます。外部トレース機能はアダプタボードの仕様により使用できな
い場合があります。詳しくはご使用のアダプタボードの仕様を確認してください。
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2.3.2 プログラム実行での注意

プログラム実行コマンドには , いくつかの注意事項があります。

■ プログラム実行のリアルタイム性
MCU動作モードがフルトレースモードの場合 , リアルタイム実行できない場合があり
ます。

なお , MCU動作モードは , デバッグ環境設定ダイアログの [エミュレーション ] タブま
たはコマンドウィンドウの SET RUNMODEで設定します。

■ 遅延分岐命令の [デバッグ] - [実行] - [ステップイン], [デバッグ] - [実行] - [ステッ
プオーバ ] メニューでの注意

遅延分岐命令を [デバッグ ] - [実行 ] - [ステップイン ] , [デバッグ ] - [実行 ] - [ステッ
プオーバ ] メニューで実行すると , 遅延スロットに置かれた命令 (遅延分岐命令の直後
の命令 ) を実行し , 遅延分岐命令を実行した直後にブレークします。

■ ソフトウェアブレークで停止時の制限事項
現在のプログラムカウンタ (PC レジスタ ) の位置にソフトウェアブレークが存在する
場合に [デバッグ ] - [実行 ] - [連続実行 ] メニューまたは GOコマンドを行うと , 本エ
ミュレータデバッガは内部でステップ実行を一度行ってから連続実行を行います。

また , フラグTをクリアする命令にソフトウェアブレークを設定した場合で , その番地
から [デバッグ ] - [実行 ] - [連続実行 ] メニューまたは GOコマンドを行うと , すべて
のソフトウェアブレークは無視されます。また , このとき , 割込みもマスクされます。

■ TBRレジスタの値
TBRレジスタに , ベクタテーブルが I/O領域に重なるような値を指定すると , プログラ
ムが暴走しますのでご注意ください。

■ フラグTをクリアする命令の[デバッグ] - [実行] - [ステップイン], [デバッグ] - [実
行 ] - [ステップオーバ ] メニューでの注意

フラグ Tをクリアする命令を [デバッグ ] - [実行 ] - [ステップイン ] , [デバッグ ] - [実行 ] -

[ステップオーバ ] メニューで実行すると , 連続実行になります。このとき , すべてのソフ
トウェアブレークは無視されます。
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2.3.3 オンザフライで実行できるコマンド

プログラム実行中でも特定のコマンドは実行できます。プログラム実行中にコマン
ドを実行することをオンザフライとよびます。

■ オンザフライで実行できるコマンド
特定のコマンドが実行できます。実行できないコマンドを入力すると「MCU is busy」
というエラーが表示されます。表 2.3-2 に実行できる主な機能を示します。詳細は ,

『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』を参照してください。

なお ,オンザフライ実行が可能なのは ,メニューまたはツールボタンでMCU実行した
場合に限ります。コマンドウィンドウから GOコマンドなどを実行した場合は ,オンザ
フライ実行はできません。

このほかにも ,リアルタイムモニタ機能を利用すると ,指定したメモリ領域がリアルタ
イムモニタウィンドウに表示され, MCU実行中でもデータの読出し(更新)ができます。

表 2.3-2  オンザフライモード中に実行できる主な機能

機能 限定事項 主コマンド

MCUのリセット - RESET

MCU実行状態の表示 - SHOW STATUS

トレースデータの表示 - SHOW TRACE

トレーストリガの表示 - SHOW TRACETRIGGER

フィルタリング領域の表示 - SHOW DATATRACEAREA

実行サイクル測定値の表示 - SHOW TIMER

メモリ操作 (リード /ライト ) 1.リアルタイムモニタ領域はリードのみ
可能

2.リアルタイムモニタリングモードの場合
は ,リアルタイム領域以外はリード /
ライト不可

ENTER, EXAMINE, 
COMPARE, FILL,
MOVE, DUMP, 
SEARCH MEMORY,
SHOW MEMORY,
SET MEMORY

ラインアセンブル ,逆アセンブル リアルタイムモニタ領域は逆アセンブルの
み可能

ASSEMBLE,
DISASSEMBLE

ブレークポイントの設定 デバッグ環境ダイアログの実行タブで「実
行中のブレークポイント設定」を有効にし
た場合のみ可能 (*)

SET BREAK,
ENABLE BREAK,
DISABLE BREAK,
CANCEL BREAK,
SET DATABREAK,
ENABLE DATABREAK, 
DISABLE DATABREAK, 
CANCEL DATABREAK

*: 詳しくは「2.2.4  ブレーク」を参照してください。
103



第 2章  依存機能
2.3.4 ブレーク

本エミュレータデバッガでは , 9種類のブレーク機能を使用できます。各ブレーク機
能によりプログラム実行が中断された場合は , ブレークしたアドレスとブレーク要
因を表示します。

■ ブレーク機能
本エミュレータデバッガでは , 9種類のブレーク機能をサポートしています。

• コードブレーク

• データブレーク

• コードイベントブレーク

• データイベントブレーク

• トレースバッファフルブレーク

• アライメントエラーブレーク

• 外部トリガブレーク

• 強制ブレーク

• データ監視ブレーク

以下のようにDSU, アダプタボード , チップにより使用可能なブレーク機能が異なりま
す。

*： この機能は FR60Liteでは「コードブレーク ( ハードウェア /カウント ) 」, 「シーケンサ (3

レベル + リスタート ) 」, 「トレーストリガ」にて機能強化されているため , サポートして
いません。

表 2.3-3  使用可能なブレーク機能

　 DSU アダプタ FR60Lite FR80S

コードブレーク (ソフトウェア ) ○ ○ ○ ○

コードブレーク (ハードウェア ) ○ ○ ○ ○

コードブレーク (ハードウェア /カウント ) × × ○ ○

データブレーク × × ○ ○

コードイベントブレーク ○ ○ × (*) ×

データイベントブレーク ○ ○ × (*) ×

トレースバッファフルブレーク ○ ○ ○ ○

アライメントエラーブレーク ○ ○ ○ ○

外部トリガブレーク ○ ○ ○ ○

強制ブレーク ○ ○ ○ ○

データ監視ブレーク (ハードウェア ) × × ○ ×

データ監視ブレーク (ソフトウェア ) ○ ○ ○ ○
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2.3.4.1 コードブレーク

指定したアドレスをハードウェアまたはソフトウェアで監視することでプログラム
実行を中断する機能です。指定されたアドレスの命令を実行する前にブレークしま
す。

■ コードブレークとは
指定したアドレスをハードウェアまたはソフトウェアで監視することでプログラム実
行を中断する機能です。指定されたアドレスの命令を実行する前にブレークします。
ハードウェアにはパスカウントを設定可能なハードウェア /カウントがあります。

最大設定数は下記のとおりです。

ハードウェア ：5ポイント

ハードウェア /カウント：2ポイント

ソフトウェア ：4096ポイント

コードブレークでブレークした場合 , ステータスバーに次のメッセージが表示されます。

• ハードウェア , ハードウェア /カウント
Break at アドレス by hardware breakpoint

• ソフトウェア
Break at アドレス by breakpoint

■ 設定方法
コードブレークの制御は次の方法で行います。

• コマンド

- SET BREAK/HARD (ハードウェア ) 

- SET BREAK/SOFT (ソフトウェア ) 

- SET BREAK/COUNT (ハードウェア /カウント ) 

『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『3.1 SET BREAK

(type 1)』を参照

• ダイアログ

- ブレークポイント設定ダイアログ「コード」タブ
『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『4.6.4 ブレークポイント』を参照

• ウィンドウ

- ソースウィンドウ /逆アセンブルウィンドウ

ハードウェア , ハードウェア /カウントは , データ監視条件を設定し , データ監視ブレー
クとして使用することも可能です。データ監視条件に関しては「2.3.4.9  データ監視ブ
レーク」を参照してください。
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＜注意事項＞
• ハードウェア
ハードウェアブレークには次の注意点があります。
- 遅延スロットに置かれている命令には , ハードウェアブレークを設定しないでくだ
さい。設定すると , ブレーク後に再実行しても分岐しません。

- ブレークポイントは必ず命令の先頭アドレスを指定範囲に含めるように注意してく
ださい。ブレークしないことがあります。

- ハードウェアブレークを設定したアドレスから実行するとき , 直前の実行が命令ブ
レーク以外の要因で停止した場合には , 命令が実行されずにブレークします。この
とき , 再度実行すると , 命令が実行されます。

• ソフトウェア
ソフトウェアブレークには次の注意点があります。
- ROMのような書込みが正しく行えない領域には設定できません。この場合は , プロ
グラム実行開始時 ( 連続実行やステップ実行などを開始するとき ) にベリファイエ
ラーが発生します。

- 必ず命令の先頭アドレスに設定してください。命令の途中にブレークポイントを設
定すると , プログラムが暴走する場合があります。

• ハードウェア /カウント

ハードウェア /カウントブレークには次の注意点があります。

FR60Liteまたは FR80S以外では使用できません。詳しくは「2.3.4  ブレーク」を参照
してください。
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2.3.4.2 データブレーク

指定アドレスに対しデータアクセス (リード , ライト ) が行われた場合 , プログラム
実行を中断する機能です。

■ データブレークとは
指定アドレスに対しデータアクセス (リード , ライト ) が行われた場合 , プログラム実
行を中断する機能です。最大 2ポイント設定可能です。

データブレークでブレークした場合は , ステータスバーに次のメッセージが表示され
ます。

Break at アドレス by databreak at アクセスアドレス

■ 設定方法
データブレークの制御は次の方法で行います。

• コマンド

- SET DATABREAK

『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『3.9 SET

DATABREAK (type 2)』を参照

• ダイアログ

- ブレークポイント設定ダイアログ　「データ」タブ
『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『4.6.4 ブレークポイント』を参照

データブレークは , データ監視条件を設定し , データ監視ブレークとして使用すること
も可能です。データ監視条件に関しては「2.3.4.9  データ監視ブレーク」を参照してく
ださい。

<注意事項 >

データブレークには次の注意点があります。
FR60Liteまたは FR80S以外では使用できません。詳しくは「2.3.4  ブレーク」を参照し
てください。
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2.3.4.3 コードイベントブレーク

エバチップに内蔵されたブレークポイントを利用したブレーク機能です。アドレス
マスク , パスカウントのほか , シーケンシャル指定も可能です。

■ コードイベントブレークとは
エバチップに内蔵されたブレークポイントを利用したブレーク機能です。アドレスマ
スク , パスカウントが設定可能です。設定可能数は 2ポイントで , 2種類のモードにて
使用可能です。

• ORモード (どちらかがヒットしたらブレーク ) 

• シーケンシャルモード (コードイベント 1→ 2の順にヒットした場合にブレーク ) 

コードイベントブレークでブレークした場合 , ステータスバーに次のメッセージが表
示されます。

• ORモード
Break at アドレス by code event break (No.コードイベント番号 ) 

• シーケンシャルモード
Break at アドレス by code event break (sequential) 

■ 設定方法
コードイベントブレークの制御は次の方法で行います。

• コマンド

- SET CODEEVENT

- SET SEQUENCE/ON (※シーケンシャルモードのみ ) 

『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『3.19 SET

CODEEVENT』を参照

• ダイアログ

- イベント設定ダイアログ　「コード」タブ
『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『4.6.5 イベント』を参照

ORモードの場合のみ , データ監視条件を設定し ,データ監視ブレークとして使用するこ
とも可能です。データ監視条件に関しては「2.3.4.9  データ監視ブレーク」を参照して
ください。
108



第 2章  依存機能
<注意事項 >

• DSU3チップでは , コードイベントをブレーク要因のほかに , トレース測定の開始要因
として使用できます。このモードをトレースサンプリングモードといい , 次の 2種類が
あります。
a.フルモード：コードイベントをブレーク要因に使用します。
b.トリガモード：コードイベントをトレース測定の開始要因に使用します。
コードイベントをブレーク要因として使用するにはフルモードに設定してください。
設定方法は下記のとおりです。
• コマンド

- SET TRACE/FULL
『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『4.12 SET TRACE
(type 2)』を参照

• ダイアログ
-トレース設定ダイアログ
『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『4.4.8 トレース』を参照

• FR60Lite 使用時はこの機能は使用できません。詳しくは「2.3.4  ブレーク」を参照し
てください。
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2.3.4.4 データイベントブレーク

エバチップに内蔵されたブレークポイントを利用したブレーク機能です。アドレス
マスク , データサイズ , アクセス種別のほか , シーケンシャル指定も可能です。

■ データイベントブレークとは
エバチップに内蔵されたブレークポイントを利用したブレーク機能です。アドレスマ
スク , データサイズ (バイト /ハーフワード /ワード ) , アクセス属性 (リード /ライト )

が設定可能です。設定可能数は 2ポイントで , 2種類のモードにて使用可能です。

• ORモード (どちらかがヒットしたらブレーク ) 

• シーケンシャルモード (データイベント 1→ 2の順にヒットした場合にブレーク ) 

データイベントブレークでブレークした場合 , ステータスバーに次のメッセージが表
示されます。

• ORモード
Break at アドレス by data event break (No.データイベント番号 ) 

• シーケンシャルモード
Break at アドレス by data event break (sequential) 

■ 設定方法
データイベントブレークの制御は次の方法で行います。

• コマンド

- SET DATAEVENT

- SET SEQUENCE/ON (※シーケンシャルモードのみ ) 

『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『3.24 SET

DATAEVENT』を参照

• ダイアログ

- イベント設定ダイアログ　「データ」タブ
『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『4.6.5 イベント』を参照

ORモードの場合のみ , データ監視条件を設定し ,データ監視ブレークとして使用するこ
とも可能です。データ監視条件に関しては「2.3.4.9  データ監視ブレーク」を参照して
ください。
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<注意事項 >

• DSU3チップでは , データイベントをブレーク要因のほかに , トレース測定の開始要因
として使用できます。このモードをトレースサンプリングモードといい , 次の 2種類が
あります。
a.フルモード :データイベントをブレーク要因に使用します。

b.トリガモード :データイベント 1をトレース測定の開始要因に使用します。

データイベントをブレーク要因として使用するにはフルモードに設定してください。
設定方法は下記のとおりです。
• コマンド

- SET TRACE/FULL
『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『4.12 SET TRACE
(type 2)』を参照

• ダイアログ
- トレース設定ダイアログ
『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『4.4.8 トレース』を参照

• FR60Lite 使用時はこの機能は使用できません。詳しくは「2.3.4  ブレーク」を参照し
てください。
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2.3.4.5 トレースバッファフルブレーク

トレースバッファがいっぱいになった場合にプログラム実行を中断する機能です。

■ トレースバッファフルブレークとは
トレースバッファがいっぱいになった場合にプログラム実行を中断する機能です。

トレースバッファフルブレークでブレークした場合 , ステータスバーに次のメッセー
ジが表示されます。

Break at アドレス by trace buffer full

■ 設定方法
トレースバッファフルブレークの制御は次の方法で行います。

• コマンド

- SET TRACE/BREAK

『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『4.12 SET TRACE

(type 2)』を参照

• ダイアログ

- トレース設定ダイアログ
『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『4.4.8 トレース』を参照
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2.3.4.6 アライメントエラーブレーク

奇数番地への命令アクセス , バウンダリ境界を越えたワード /ハーフワードアクセス
が起こった場合に , プログラムの実行を中断させる機能です。

■ アライメントエラーブレークとは
奇数番地への命令アクセス , バウンダリ境界を越えたワード /ハーフワードアクセスが
起こった場合 , プログラムの実行を中断させる機能です。アライメントエラーブレーク
の有効 / 無効の指定は命令アクセスとデータアクセスのそれぞれに対して設定可能で
す。

アライメントエラーブレークでブレークした場合は , ステータスバーに次のメッセー
ジが表示されます。

• 命令アクセス時
Break at アドレス by alignment error break (code)

• データアクセス時
Break at アドレス by alignment error break (data)

■ 設定方法
アライメントエラーブレークの制御は次の方法で行います。

• コマンド

- ENABLE ALIGNMENTBREAK

- DISABLE ALIGNMENTBREAK

『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『3.37 ENABLE

ALIGNMENTBREAK』を参照

• ダイアログ

- デバッグ環境設定ダイアログ　エミュレーションタブ
『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『4.7.2.3 デバッグ環境設定』を参照
113



第 2章  依存機能
2.3.4.7 外部トリガブレーク

エミュレータが持っている TRIG端子から外部信号の入力があった場合に , プログラ
ムの実行を中断させる機能です。

■ 外部トリガブレークとは
エミュレータが持っているTRIG端子から外部信号の入力があった場合に , プログラム
の実行を中断させる機能です。

外部トリガブレークでブレークした場合 , ステータスバーに次のメッセージが表示さ
れます。

Break at アドレス by external trigger break

■ 設定方法
外部トリガブレークの制御は次の方法で行います。

• コマンド

- SET TRIGGER

『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『3.35 SET

TRIGGER』を参照

• ダイアログ

- デバッグ環境設定ダイアログ　エミュレーションタブ
『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『4.7.2.3 デバッグ環境設定』を参照
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2.3.4.8 強制ブレーク

プログラムの実行を強制的に中断する機能です。

■ 強制ブレークとは
プログラムの実行を強制的に中断する機能です。

強制ブレークでブレークした場合は , ステータスバーに次のメッセージが表示されま
す。

Break at アドレス by command abort request

<注意事項 >

MCU が低消費電力モード中およびホールド状態での強制ブレークはできません。プログ
ラム実行中 , [デバッグ ] - [停止 ] メニューによって強制ブレークを要求した場合 , 低消費
電力モード , ホールド状態であれば [ デバッグ ] - [ 停止 ] メニューは無視されます。どう
してもブレークさせたい場合は , [デバッグ ] - [停止 ] メニュー入力後 , ユーザシステム側
で要因を解除するか , [ デバッグ ] - [MCU のリセット ] メニューを用いて要因を解除して
ください。実行中に低消費電力モード , ホールド状態になった場合は , ステータスバーに
状態が表示されます。
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2.3.4.9 データ監視ブレーク

指定データと一致している間に , プログラムが指定アドレスに達した場合に実行を
中断する , 特殊なブレーク機能です。指定条件はエミュレータの接続状態により異
なりますのでご注意ください。

■ データ監視ブレークとは
指定データと一致している間に , プログラムが指定アドレスに達した場合に実行を中
断する , 特殊なブレーク機能です。ソフトウェアとハードウェアの 2パターンがありま
す。

データ監視ブレークのブレーク条件を図で表すと下図のようになります。

■ 設定数
データ監視ブレークの最大定数とブレーク条件は , ハードウェアとソフトウェアで以
下のように異なります。

• データ監視ブレーク (ハードウェア ) 

ブレーク条件はアドレス , データにて設定します。最大 4 ポイントまで設定可能で
す。ただし「シーケンサ」, 「トレーストリガ」と併用するため , 変動します。

• データ監視ブレーク (ソフトウェア ) 

ブレーク条件はアドレスのほかレジスタ + オフセットでの指定も可能です。「ハー
ドウェアブレーク」, 「コードイベントブレーク」, 「データイベントブレーク」の
付加条件として設定します。ただし指定する「データ監視条件」はすべて同じ条件
になります。

プログラムの流れ データ領域

データ一致していない

場合ブレークしない

指定アドレス

データ一致している

場合ブレークする

指定アドレス
データ一致
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■ 設定方法
データ監視ブレークは , 次のコマンドにより設定できます。

• データ監視ブレーク (ハードウェア ) 

• コマンド

- SET BREAK/DATAWATCH

・ダイアログ

- ブレークポイント設定ダイアログ「コード」タブ
「ハードウェア /データ監視」

• データ監視ブレーク (ソフトウェア ) 

• コマンド

- SET BREAKCONDITION

- SET BREAK/BREAKCONDITION

・ダイアログ

- ブレークポイント詳細設定ダイアログ「データ監視条件」

<注意事項 >

データ監視 (ハードウェア ) 

• FR60Lite 以外ではこの機能は使用できません。詳しくは「2.3.4  ブレーク」を参照し
てください。

• イベントモードがパフォーマンスモードの場合, 使用できません。詳しくは『SOFTUNE
Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『1.6 SET MODE』を参照してくだ
さい。

データ監視 (ソフトウェア )

• データ監視ブレーク (ソフトウェア )設定時はモニタリング機能は使用できません。
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2.3.5 シーケンサによる制御

本エミュレータデバッガは , イベントを制御するシーケンサを持っています。
このシーケンサにより , プログラムのある流れ (シーケンス ) に着目したブレーク制
御ができます。この機能より発生するブレークのことをシーケンシャルブレークと
よびます。
イベントは , SET EVENTコマンドで設定します。

■ シーケンサによる制御
本エミュレータデバッガでは , 評価用チップの外部トレースバスインタフェースの有
無により , 2種類のシーケンサがあります。それぞれの仕様を表 2.3-4 および表 2.3-5 に
示します。

表 2.3-4 に示したシーケンサは , DSU3および DSU4 評価用チップのすべてに実装され
ている , 基本的なシーケンサです。コードイベント用シーケンサとデータイベント用
シーケンサの 2種類があります。FR60Lite使用時は使用できません。

表 2.3-5 には , リアルタイムモニタ バスインタフェースを利用した 3レベルシーケンサ
を示しており , 順にレベル 1からレベル 2, レベル 3へ通過しますが , シーケンサのリス
タート条件としてイベントを 1個指定できます。FR60Liteまたは FR80S使用時以外で
は使用できません。

表 2.3-4  シーケンサの仕様 (共通 ) 

機    能 仕    様

レベル数 2レベル

1レベルの条件 イベント 1条件 (条件ごとに 1～ 255回のパスカウントが指定可能 ) 

リスタート条件 なし

条件成立時の動作 次レベルへ分岐またはシーケンサの終了

その他の機能 コードイベント /データイベントのそれぞれの OR条件指定が可能

表 2.3-5  シーケンサの仕様 (リアルタイムモニタ バスインタフェース専用 ) 

機    能 仕    様

レベル数 3レベル + リスタート条件あり

1レベルの条件 イベント 1条件 (条件ごとに 1～ 16777215回のパスカウントが指定可能 ) 

リスタート条件 イベント 1条件 (1～ 16777215回のパスカウントが指定可能 ) 

条件成立時の動作 任意のレベルへ分岐またはシーケンサの終了

その他の機能 データリンク機能
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リアルタイムモニタ バスインタフェースを用いたシーケンサは , 次のように動作します。

【例】

＞ SET SEQUENCE 1, 3, 2, r=4

             レベル 1～ 3にそれぞれイベント 1, 3, 2を , リスタート条件に

             イベント 4を指定する。

＜注意事項＞
シーケンサ (リアルタイムモニタバスインタフェース専用 )について

1. 評価チップが FR60Liteまたは FR80Sの場合のみ使用できます。ただし FR80S使用時
は内蔵 RAM領域に対してライトアクセス可に設定した場合のみ有効となります。

2. 外部トレースデータの出力タイミングにより,実際のコード実行順序とデータヒット情
報の順序が入れ替わる場合があります。そのため ,コードイベントとデータイベントの
発生が近い場合 ,正常に遷移できない場合があります。

3. イベントモードがパフォーマンスモードの場合 , 使用できません。

詳しくは『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『1.6 SET
MODE』を参照してください。

プログラム実行開始 

イベント1発生 
NO

YES  

レベル 1

イベント4発生 

NO  イベント3発生 

YES

YES

NO
 

YES
 

ブレーク

レベル 3

レベル 2

 
YES

NO

NO

イベント4発生

イベント2発生
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2.3.6 実行時間測定

プログラムの実行時間を測定する機能です。

■ 測定項目
プログラムの実行時間 ,実行サイクル数を測定します。

実行時間 ,実行サイクル数ともに ,直前のプログラム実行とそれまでに行った実行時間
の合計の 2つの測定値を表示します。測定はプログラムの実行のたびに行われます。

■ 測定結果の表示
1. 時間測定ダイアログ

［デバッグ］-［時間測定］メニュー

2. SHOW TIMERコマンド

■ 測定結果のクリア
1. 時間測定ダイアログ <クリア >ボタン

［デバッグ］-［時間測定］メニュー

2. CLEAR TIMERコマンド

■ 誤差
測定サイクル数には 20サイクル程度の誤差を含みます。リアルタイムモードまたはフ
ルトレースモード時には ,さらに 最大（※ 1） クロック程度の誤差を含みます。時間測
定を行う場合には誤差が少ない内部トレースモードまたは外部トレースモードをご使
用下さい。

※ 1:オートウェイト 1の場合+1250

オートウェイト 3の場合+2500

オートウェイト 7の場合+5000

オートウェイト 15の場合+10000

＜注意事項＞
実行サイクル数は 1回の実行に数十サイクル分多く計測されます。実行サイクルを計測す
る場合には , 誤差の影響を少なくするために 多くの命令を連続実行するようにしてくだ
さい。
実行時間値についても , 実行サイクル数と同様に多めに計測されます。
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2.3.7 トレース

ここでは ,本エミュレータデバッガのトレース機能について説明します。
トレースにより記録したデータからプログラム実行履歴を詳細に解析できます。

■ トレースバッファ
トレースバッファ内に格納された 1データ単位をフレームとよびます。

トレースバッファの容量は , 動作モード別に次のようになります。

• フルトレースモード : 65536フレーム

• リアルタイムモード : 65536フレーム

• 内部トレースモード : 128フレームまたは , 64フレーム (使用するエバチップにより
フレーム数が異なります。)

• 外部トレースモード : 65536フレーム

トレースバッファはリング状の構造となっているので , トレースバッファが一杯に
なった場合は自動的にトレースバッファの先頭から上書きされて記録されます。

■ トレースデータ
トレース機能でサンプリングされるデータをトレースデータとよびます。

次のデータがサンプリングされます。

• アドレス (32ビット ) 

• データ (32ビット , データアクセス時のみ ) 

• ステータス情報

- データの種類：命令実行 /リード /ライト

- アクセスデータサイズ (データアクセス時のみ ) ：ワード /ハーフワード /バイト

• アクセスステータス：リード /ライト /コード

• 直後のフレームとの実行時間の差分 (25ns単位 ) 

- 外部トレースバスインタフェースを持つ評価用チップを使用し ,外部トレースモー
ドを指定した場合のみ使用可能です。

＜注意事項＞
1. 実行時間表示は , 外部トレースバスインタフェースを持つ DSU4 評価用チップでのみ
使用できます。また , 実行時間値はアダプタユニット上のトレース用メモリに格納され
るため , このメモリにトレースデータを同時に格納する外部トレースモードでのみ使
用できます。

2. イベントモードがパフォーマンスモードの場合 ,使用できません。詳しくは『SOFTUNE
Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『1.6 SET MODE』を参照してくだ
さい。

3. FR80S 使用時の場合 , 内蔵 RAM 領域にライトアクセスへのデータのみトレースバッ
ファに格納されます。
ただし , MCU動作モードが「外部トレースモード」以外の場合はデータが格納されま
せん。
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ただし , 実際には次の情報がトレースバッファに格納されます。

- コード実行 :分岐前後のアドレス情報のみ

- データアクセス :トレースフィルタ機能で指定されたアドレス範囲へのアクセ
スに関する情報のみ

■ フレーム番号
サンプリングされたトレースデータにはフレームごとに番号が付けられます。この番
号をフレーム番号とよびます。

トレースバッファ中のどの位置から表示するかの指定は , フレーム番号により行いま
す。シーケンサ終了のトリガ発生位置のトレースデータには 0番が , トリガ発生位置に
到達するまでにサンプリングされたトレースデータには負の番号が付けられます ( 図
2.3-1 参照 ) 。

シーケンサ終了のトリガ位置がない場合は , 最後にサンプリングされたトレースデー
タが 0となります。

図 2.3-1  トレース時のフレーム番号

■ トレースフィルタ
限られたトレースバッファを有効に活用するため , コードフェッチのほかにも特定領
域へのデータアクセス情報を取得する機能があり , これをトレースフィルタといいま
す。

トレースフィルタ機能では , 次の値を用いてデータアクセス領域を指定できます。

DSU4ではアクセス属性にコードも指定できます。

• アドレス

• アドレスマスク

• アクセス属性 (リード , ライト ,コード ) 

・

・

・

・

-3

-2

-1

０（トリガ発生位置）
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■ トレーストリガの設定
MCUのバスの動作を監視して , 指定した条件でトレース開始用のトリガを発生させる
ことができます。この機能をトレーストリガとよびます。

トレーストリガでは, コード (/CODE) データアクセス (/READ/WRITE) を指定できます。

トレーストリガの最大設定数は , コード属性 ,データアクセス属性それぞれ 4個ですが ,

イベントと共通のハードウェアを使用するため , 実際には次のようになります。

現在のトレーストリガ最大設定数
 = 4 - (現在のイベント設定数 ＋現在のデータ監視ブレーク設定数 ) 

トレーストリガに設定できる条件については , 表 2.3-6 をご参照ください。

トレーストリガの設定は次のコマンドで行います。

• SET TRACETRIGGER：トレーストリガの設定

• CANCEL TRACETRIGGER：トレーストリガの削除

• SHOW TRACE/STATUS：トレース設定状態の表示

トレースサンプリングの動作を図 2.3-2 に示します。

図 2.3-2  トレースサンプリング制御 (トレーストリガ ) 

<注意事項 >

トレーストリガについて
1. この機能は FR60Liteまたは FR80S使用時以外では使用できません。ただし FR80S 使
用時は内蔵 RAM 領域に対してライトアクセス可に設定した場合のみ有効となります。

2. トレーストリガを設定した場合,トレース開始トリガが発生するまでトレースは取得さ
れません。トレース開始トリガ発生後に実行した分岐命令の飛び先アドレスから逆ア
センブルおよびソースがトレース表示されます。また ,トレース終了トリガ発生直前に
実行した分岐命令アドレスまでトレース表示されます。

3. 外部トレースデータの出力タイミングにより,実際のコード実行順序とデータヒット情
報の順序が入れ替わる場合があります。そのため ,コードイベントとデータイベントの
発生が近い場合 ,トレースデータが正常に表示できない場合があります。

表 2.3-6  トレーストリガに設定できる条件

条件 内容

アドレス メモリ位置 (アドレスビットマスク可能 ) 

データ 32ビットデータ (データビットマスク可能 ) コード時は不可

アクセスサイズ バイト , ハーフワード , ワード

ステータス コード /データリード , データライトより選択

スタート 再開 中断 再開 中断 再開 中断

↓   ↓      ↓     ↓       ↓     ↓   ↓

プログラムの流れ

トレースバッファ
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2.3.7.1 トレースデータのセーブ

トレースデータをファイルに保存することができます。

■ トレースデータの保存
トレースデータを指定したファイルに保存します。

操作方法は ,『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『3.14 トレースウィンドウ』,

『4.4.8 トレース』,または『SOFTUNE Workbenchコマンドリファレンスマニュアル』の
『4.9 SHOW TRACE』を参照してください。
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2.3.7.2 トレースの注意点

トレースデータの表示および検索に関する注意点を説明します。

■ トレース機能の注意点
エミュレータデバッガ使用時では , 次の事項によってトレースを実現しています。

• 分岐命令フェッチ時にアドレス情報を出力する。

このため , トレースデータの表示および検索に関して , 次のような注意点があります。

• プログラム実行直後について , 分岐命令を実行するまでアドレス情報が出力されな
いため , 実行直後側のトレースデータが確立しないことがあります。

• 逆アセンブル表示は , メモリから読み出して処理を行っています。このため , コー
ドフェッチ後に命令が書き換わっている場合には , 正しく表示されません。

• 検索開始フレーム番号について , 命令の先頭を指定しないと 2 バイト長を超える命
令 (LDI:32, LDI:20命令 ) が正しく表示されないことがあります。

• リアルタイムモードでは , 実時間で動作するため以下の条件のときトレースデータ
が一部欠落することがあります (トレース欠落情報は出力されます ) 。

- 11サイクル以内に 3回以上分岐が発生したとき

- データトレースが 3回以上連続して発生したとき

• トレースオーバフロー時において , 実行開始直前のトレースデータが上書きされる
ため , 最初の分岐情報が見つかるまでアドレス表示ができません。

• 次のブレークポイントの組が順に連続するアドレス ( データイベントについては ,
要因となるコードのアドレス ) に設定されている状態でブレークした場合に , ブ
レーク直前のトレースデータが正常に表示されません。

- ソフトウェアブレークと I群のブレーク

- I群のブレークと I群のブレーク

参考：
ここでいう I群のブレークとは以下のブレークです。

• ハードウェアブレーク
• コードイベントブレーク
• データイベントブレーク
これは , 実際のブレーク要因となるアドレスの次のアドレスについて , プリフェッチされ
ただけでブレーク要因として検出されるためです。

• トレースのデータ欠落フレームは , 有効バスサイクル表示または命令表示のときに
次のように表示されます。

(コードフェッチ時のアドレスをサンプリングできなかったフレーム ) 

• 1命令ごとのステップ実行では , 1命令実行するたびにトレースデータが正しくサンプリ
ングされない場合があるため , *** Address Lost Error ***と表示されることがあります。

*** Address Lost Error ***
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2.3.8 パフォーマンス測定

2つのイベント発生間の時間測定 , 通過回数を測定できます。リアルタイムに実行し
ながら繰り返し測定ができ , 実行後 , データを集計し表示を行います。
この機能によりプログラムのパフォーマンスを測定できます。
パフォーマンス測定を行うには , SET MODEコマンドで設定するイベントモードを
パフォーマンスモードにする必要があります。

■ パフォーマンス測定の機能
パフォーマンス測定では 2 つのイベント間の時間測定とイベントの発生回数の測定が
できます。65535回イベントが発生するまで測定できます。

● 時間測定

2つのイベント間の時間を測定します。

イベントは 1～ 4の 4ポイント設定できますが , パフォーマンス測定モードにより , 次
のような組合せとなります。

2区間の組合せは次の番号に固定となります。

● 回数測定

設定したイベントがそのままパフォーマンス測定ポイントとなり,そのイベントが発生
した回数を測定します。

＜注意事項＞
1. この機能は FR60Liteまたは FR80S使用時以外では使用できません。ただし FR80S 使
用時は内蔵 RAM 領域に対してライトアクセス可に設定した場合のみ有効となります。

2. イベントモードがトレースモードの場合 , 使用できません。詳しくは『SOFTUNE
Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『1.6 SET MODE』を参照してくだ
さい。

3. 外部トレースデータの出力タイミングにより,実際のコード実行順序とデータヒット情
報の順序が入れ替わる場合があります。そのため ,コードイベントとデータイベントの
発生が近い場合 ,パフォーマンス測定データが正常に取得できない場合があります。

区間 開始イベント番号 終了イベント番号

1 1 2

2 3 4
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2.3.8.1 パフォーマンス測定手順

パフォーマンス測定は , 次の手順により行います。
• イベントモードの設定
• タイマの最小測定単位の設定
• パフォーマンスバッファフルブレークの指定
• イベントの設定
• プログラム実行
• 測定結果の表示
• 測定結果のクリア

■ イベントモードの設定
[環境 ]-[デバッグ環境の設定 ]-[デバッグ環境 ]の [イベント ]タブまたは , SET MODE

コマンドによりイベントモードをパフォーマンスモードにします。

これにより , パフォーマンス測定が有効になります。

(例 )

>SET MODE/PERFORMANCE

>

■ タイマの最小測定単位の設定
パフォーマンス測定に使用するタイマの測定単位は 1nsです。また , 測定データの分解
能は 25nsになります。

■ パフォーマンスバッファフルブレークの指定
パフォーマンス測定データ格納用のバッファがいっぱいになった場合 , プログラムの
実行を中断できます。この機能をパフォーマンスバッファフルブレークとよびます。パ
フォーマンスバッファは , 65535回イベントが発生するといっぱいになります。

パフォーマンスバッファフルブレークを指定しなかった場合は , パフォーマンス測定
は終了しますが , ブレークはしません。

(例 )

>SET PERFORMANCE/NOBREAK ←ブレークしない指定

>

■ イベントの設定
イベント設定 (パフォーマンス区間設定 ) ダイアログ , または SET EVENTコマンドで
イベントを設定します。

時間測定の開始 , 終了ポイントは , イベントにより指定します。

イベントは 1～ 4の 4ポイント設定できますが , パフォーマンス測定では , 次のような
組合せとなります。
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● 時間測定

2区間の組合せは次の番号に固定となります。

● 回数測定

設定したイベントがそのままパフォーマンス測定ポイントとなります。

■ プログラム実行
GO, CALL コマンドによりプログラム実行すると測定されます。ある区間の時間設定
中にブレークした場合は , その区間の測定中のデータは捨てられます。

■ 測定結果の表示
SHOW PERFORMANCEコマンドで表示を行います。

■ 測定結果のクリア
CLEAR PERFORMANCEコマンドにより測定データのクリアができます。

(例 ) 

>CLEAR PERFORMANCE

>

区間 開始イベント番号 終了イベント番号

1 1 2

2 3 4
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2.3.8.2 パフォーマンス測定データの表示

SHOW PERFORMANCEコマンドで時間測定の表示 , 測定回数の表示を行います。

■ 時間測定の表示
表示を行うには , 開始イベント番号 , または終了イベント番号を指定します。

>SHOW PERFORMANCE/TIME 1,9000,18999,1000

event    = 1 -> 2

min time = 11637.0

max time = 17745.0

avr time = 14538.0

time(µs)

total

count

0

0

0

2

19

52

283

92

3

1

0

0

452

0.0 -

9000.0 -

10000.0 -

11000.0 -

12000.0 -

13000.0 -

14000.0 -

15000.0 -

16000.0 -

17000.0 -

18000.0 -

19000.0 -

8999.0

9999.0

10999.0

11999.0

12999.0

13999.0

14999.0

15999.0

16999.0

17999.0

18999.0

>SHOW PERFORMANCE/TIME  1,13000,16999,500

event    = 1 -> 2

min time = 11637.0

max time = 17745.0

avr time = 14538.0

総測定時間

下限表示時間

上限表示時間

最小実行時間

イベント番号 その時間内の測定回数

最大実行時間

平均実行時間

time(µs)

total

count

21

13

39

121

162

76

16

2

1

1

452

0.0 -

13000.0 -

13500.0 -

14000.0 -

14500.0 -

15000.0 -

15500.0 -

16000.0 -

16500.0 -

17000.0 -

12499.0

13499.0

13999.0

14499.0

14999.0

15499.0

15999.0

16499.0

16999.0

17499.0

表示の上限時間,下限時間,間隔を指定できます。
指定された時間は,SET TIMERSCALEコマンドで設定する

タイマの最小測定単位が1µsの場合は1µs単位と,
100nsの場合は100ns単位と判断します。
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2.3.9 リアルタイムモニタ

ここでは ,リアルタイムモニタ機能について説明します。

■ プログラム実行中のコマンド実行
プログラム実行中にメモリの内容をリアルタイムで更新し , ウィンドウに表示する機
能をリアルタイムモニタ機能といいます。

本エミュレータデバッガでは , リアルタイムモニタ用に 256バイト分の領域を 2領域表
示できるよう , リアルタイムメモリウィンドウを用意しています。リアルタイムメモリ
ウィンドウではプログラム実行前に実際のメモリからデータを読み出して表示する機
能（コピー機能）や書き変わったデータを赤色表示する機能があります。

■ 設定方法
リアルタイム領域の設定は次の方法で行います。

• コマンド

- SET REALTIMEMEMORYAREA

『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』 の「1.47 SET

REALTIME MEMORYAREA」を参照してください。

• ダイアログ

- デバッグ環境設定ダイアログ「リアルタイム領域」タブ
『SOFTUNE Workbench 操作マニュアル』 の「4.7.2.3 デバッグ環境設定」を参照し
てください。

＜注意事項＞
リアルタイムモニタ機能には下記の制限があります。
• 外部トレース機能がない場合は使用できません。
外部トレース機能はアダプタボードの仕様により使用できない場合がありますので ,
ご使用のアダプタボードの仕様を確認してください。

• FR80Sをご使用の場合 , 内蔵 RAM領域以外には設定できません。
内蔵 RAM領域以外に設定した場合 , データが更新されません。
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2.3.10 パワーオンデバッグ

ここでは ,パワーオンデバッグについて説明します。

■ パワーオンデバッグ
MB2198エミュレータでは , パワーオンデバッグ機能をサポートしています。ターゲッ
トシステムの電源投入直後のシーケンスをデバッグ可能です。

パワーオンデバッグの手順は , 次のようになります。

(1) エミュレータ上部にマウントしたアダプタボード上のディップスイッチを設定

(2) ターゲットボードとエミュレータ本体の電源を投入

(3) Workbenchを起動 , デバッグを開始

- デバッグのため , ハードウェアブレークなどを設定

(4) パワーオンデバッグを開始するため , [デバッグ ] - [実行 ] - [パワーオンデバッグ ]

メニューを選択
[ユーザ電源監視電圧 ]ダイアログから監視電圧の下限値を入力

- ステータスバーに "PON"が表示される。

(5) プログラムを実行する。

(6) プログラム実行中のまま , ターゲットボードの電源を切断後 , 再投入

(7) デバッグ作業を行う。

(8) パワーオンデバッグを終了するため , [実行 ] - [パワーオンデバッグ ] メニューを選
択

＜注意事項＞
• パワーオンデバッグで電源をオフにするときは , 次の2つの条件を満たす状態で行って
ください。
ユーザ電源が 0.9VCCから 0.5VCCまで低下する時間が 25 µs以上

CPU動作周波数が 1MHz以上

• 評価 MCUの品種により使用できない場合があります。詳しくは営業部門へお問い合わ
せください。
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2.3.11 アクセス禁止領域

ここでは ,アクセス禁止領域について説明します。

■ アクセス禁止領域
アクセス禁止領域とは ,指定した領域に対しデバッガがメモリアクセスを行った場合
(コマンド ,ウィンドウ操作 *)にそのメモリアクセスを抑止する機能です。ただし ,プ
ログラムからのメモリアクセスは抑止されません。

アクセス禁止領域の設定は ,以下のコマンドで行います。

SET MAP/INACCESSIBLE: アクセス禁止領域の設定

SHOW MAP/INACCESSIBLE: アクセス禁止領域の表示

CANCEL MAP/INACCESSIBLE: 指定したアクセス禁止領域を削除

ENABLE MAP/INACCESSIBLE: 指定したアクセス禁止領域の有効設定

DISABLE MAP/INACCESSIBLE: 指定したアクセス禁止領域の無効設定

*:  メモリ操作コマンド

アセンブル /逆アセンブルコマンド

ロード /セーブコマンド

組込み関数 (%BIT, %B, %H, %W, %L, %S, %D)

式

トレース

ベクタ

メモリウィンドウ

ソースウィンドウ

逆アセンブルウィンドウ

ウォッチウィンドウ

ローカルウィンドウ

シンボルウィンドウ

■ アクセス禁止領域を含む領域のメモリアクセス
アクセスする範囲内にアクセス禁止領域が含まれる場合 , アクセス禁止領域までメモ
リアクセスを行い , アクセス禁止領域に到達したとき点でエラーを出力し , メモリアク
セスを中断します。
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2.3.12 RAM チェッカ

ここでは , RAMチェッカの機能について説明します。

■ 概要
RAM チェッカは , SOFTUNE Workbench で監視アドレスに対するアクセス履歴のログ
を取得し ,付属ツール「RAM Checker Viewer」の使用により ,ログファイルをグラフィ
カル表示させることができます。

SOFTUNE Workbenchでは ,次の機能を提供します。

• 監視アドレスを 8ポイント設定可能

• 監視アドレスのデータアクセス履歴を 1ms間隔でロギング

• 監視アドレスを 100ms間隔でモニタリング

■ RAMチェッカウィンドウ
監視アドレスに対するロギング /モニタリングを行うために , SOFTUNE Workbenchに
デバッグウィンドウ「RAMチェッカ」を追加しました。

RAM チェッカウィンドウの操作方法は『SOFTUNE Workbench 操作マニュアル』の
『3.18 RAMチェッカウィンドウ』を参照してください。

■ 使用条件
RAMチェッカは以下の条件で動作します。

• CPU : FR60Liteまたは FR80S

• エミュレータ : MB2198

• アダプタボード :外部トレース機能あり
• 通信デバイス : USB

• デバッグモードの設定 : RAM Checkerモード

＜注意事項＞
• 以下のいずれかの環境の場合 , RAMチェッカ機能は使用できません。

- エミュレータが MB2197の場合
- 通信デバイスが RS/LANの場合

• FR80S使用時 , 内蔵 RAM領域にライトアクセスで設定した場合のみ有効となります。

■ 仕様一覧
表 2.3-7  RAMチェッカ仕様一覧

監視ポイント数 8ポイント

サイズ バイト /ハーフワード /ワード

イベント機能 最大 4ポイント

サンプリング時間 1ms (固定 )

更新間隔 100ms (固定 )

ログファイル形式 SOFTUNE形式 or CSV形式
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● SOFTUNE形式

RAM Checker Viewer で表示する場合（推奨）

デフォルト拡張子は ".SRL"

● CSV形式

RAM Checker Viewer 以外で表示する場合

デフォルト拡張子は ".CSV"

＜注意事項＞
CSV形式は必要とするデータのサイズが SOFTUNE形式と比較して約４倍になります。

■ RAMチェッカを使用するには
RAMチェッカを使用するには ,監視ポイント ,ログファイル ,ロギング状態を GUIま
たはコマンドで設定します。

● GUI

RAMチェッカウィンドウのショートカットメニュー [設定…]により ,監視ポイン
トを設定します。

RAMチェッカウィンドウのショートカットメニュー [ファイル指定…]により ,ロ
グファイルを設定します。

RAMチェッカウィンドウのショートカットメニュー[ロギング開始 ]をチェックし ,

RAMチェッカのロギング状態を有効にします。

● コマンド

SET RAMCHECKコマンドにより ,監視ポイントを設定します。

SET RAMCHECKコマンドにより ,ログファイルを設定します。

ENABLE RAMCHECK コマンドにより , RAM チェッカのロギング状態を有効にし
ます。

これらを設定した状態でプログラムを実行させてから,プログラムを停止させるとログ
ファイルが生成されます。再度実行するとログファイルは上書きされます。

＜注意事項＞
GUIのファイル設定でファイルの上書き制御を有効にすると , 実行のたびにログファイル
を上書きせずに別名で保存します。

RAMチェッカに関する設定の詳細は ,『SOFTUNE Workbench 操作マニュアル』の『3.18

RAM チェッカウィンドウ』および ,『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマ
ニュアル』の『4.24 SET RAMCHECK』～『4.28 DISABLE RAMCHECK』を参照して
ください。
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■ ロギング中のメモリアクセスについて
エミュレータデバッガでは , プログラム実行中のメモリの読み書きは ,MCU を一度ブ
レークさせてからアクセスし ,再度実行を行っています。そのため ,メモリアクセスを
行うと ,メモリアクセス時のログを正しく取得できませんので ,ロギング中はメモリア
クセスを伴う操作 (SET MEMORY,SHOW MEMORYコマンドやメモリウィンドウの操
作など )を行わないでください。

＜注意事項＞
ロギング中は ,ステータスバーにStopモードやSleepモードなどのMCU実行状態を表示
できません。

■ ログファイルについて
ログファイルの保存先のファイルシステムにより,作成可能なログファイルのサイズに
次のような制限があります。

FAT : 2GBまで

FAT32 : 4GBまで

NTFS :制限なし

その他 :制限なし

ファイルシステムが FAT, FAT32の場合 ,ファイルサイズの制限を超えるとファイル名
を変更してロギングを続けます。

＜注意事項＞
このとき既にファイルが存在する場合 , ログファイルは上書きされます。

動作例

ファイルサイズの制限を超えた場合 ,

filename.srl → filename#1.srl

としてログファイルが作成されます。

再度ファイルサイズの制限を超えた場合 ,

filename#1.srl → filename#2.srl

•

•

filename#N-1.srl → filename#N.srl

となります。
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＜注意事項＞
1. ログファイルの保存先は ,内蔵 HDDのみサポートしています。保存先がネットワーク
上や外部 HDD,外部ディスク (CD,DVD,MOなど）などの場合は ,サポート対象外とな
ります。

2.  RAMチェッカのログファイルを保存するには ,ディスクに 500MB以上の空きが必要
となります。ディスク容量が 500MB未満になるとロギングを中断します。

■ RAM Checker Viewer
RAM Checker Viewer は , 時間経過によるデータ値の変化をグラフィカル表示させる
ツールです。データ値の表示形式は次の 3形式です。

• ビット表示（Logic Analyzerのイメージ）

• データ値表示（折れ線グラフ）

• ビット /データ値表示（ビットとデータ値の同時表示）

その他の表示情報として , CPUの停止とトリガポイントとデータロストがあります。

CPU の停止は , 低消費電力時の STOP モードやパワーオンデバッグ機能における電源
切断状態がログに記録されます。

トリガポイントは , SOFTUNE Workbenchのイベントヒットを使用します。トリガポイ
ントを使用するには , SOFTUNE Workbench でイベントの設定が必要です。イベント
ヒットした場合 ,イベントヒットの情報がログに記録されます。

データロストは次の２種類の要因により発生します。

● ハードウェアによるロスト

エミュレータは 1ms間隔でRAMのデータアクセス履歴を取得しますが , 1ms以内に同
一アドレスへのデータアクセスが2回以上発生する場合には ,最後にアクセスしたデー
タだけ取得します。

ハードウェアによるロストは複数回データアクセスがあったことを示します。

● ソフトウェアによるロスト

SOFTUNE Workbenchは 100ms間隔でエミュレータからデータを取得しますが ,ほかの
アプリケーションなどの影響により, 100ms間隔でデータを取得できない場合がありま
す。

この場合はデータを一部表示できませんが,無効になっている時間帯をグラフィカル表
示します。

＜注意事項＞
ブレークや実行の停止でロギングを停止した場合 , ログの最後に 1ms ～ 15ms のソフト
ウェアロストが表示される場合があります。これは , 実行停止後のログがロギング停止ま
で取得されるためであり , 実際のデータロストではありません。RAM Checker Viewerに
関する詳細は , 『RAMチェッカ Viewer マニュアル』(FswbRView.pdf)またはヘルプを参
照してください。
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2.4 モニタデバッガ

ここでは , モニタデバッガの機能について説明します。

■ モニタデバッガ
モニタデバッガは , ターゲットシステム上にデバッグ用のモニタを組み込み , ホストコ
ンピュータと通信することによりデバッグ機能を実現します。

ご使用になる前に , ターゲットモニタプログラムをターゲットハードウェアに合わせ
て移植する必要があります。
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2.4.1 モニタプログラムが使用するリソース

モニタデバッガのモニタプログラムは , 次の I/Oリソースを使用します。ターゲット
ハードウェアにこれらのリソースを用意する必要があります。

■ 必要なリソース
モニタプログラムをターゲットハードウェアに組み込むには , 次のリソースが必要に
なります。

表 2.4-1  モニタプログラムが使用するリソース

1 UART 必須
ホストコンピュータとの通信用
4800/9600/19200/38400 baud

2 モニタ ROM 必須 約 6KB必要です。 (詳細はリンクマップを参照 ) 

3 ワーク RAM 必須 約 2KB必要です。 (詳細はリンクマップを参照 ) 

4
NMI

スイッチ オプション
プログラムの強制中断に使用します。このスイッ
チを実装しない場合はブレークポイントのみ停止
可能です。

5 タイマ オプション
SET TIMER/SHOW TIMERで使用します。
1µs単位で 32ビットのタイマが必要です。
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2.4.2 ブレーク

モニタデバッガでは , 2種類のブレーク機能を使用できます。各ブレーク機能により
プログラム実行が中断された場合は , ブレークしたアドレスとブレーク要因を表示
します。

■ ブレーク機能
モニタデバッガでは , 次の 2種類のブレーク機能をサポートしています。

• ソフトウェアブレーク

• 強制ブレーク
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2.4.2.1 ソフトウェアブレーク

メモリ中にブレーク用の命令を埋め込み , その命令実行によりブレークさせる機能
です。指定されたアドレスの命令を実行する前にブレークします。

■ ソフトウェアブレークとは
メモリ中にブレーク用の命令を埋め込み , その命令実行によりブレークさせる機能で
す。指定されたアドレスの命令を実行する前にブレークします。

設定可能数は 16ポイントです。

ソフトウェアブレークでブレークした場合は , ステータスバーに次のメッセージが表
示されます。

Break at アドレス by breakpoint

■ 設定方法
ソフトウェアブレークの制御は次の方法で行います。

• コマンド

- SET BREAK/SOFT

『SOFTUNE Workbench コマンドリファレンスマニュアル』の『3.1 SET BREAK

(type 1)』を参照

• ダイアログ

- ブレークポイント設定ダイアログ「コード」タブ
『SOFTUNE Workbench操作マニュアル』の『4.6.4 ブレークポイント』を参照

• ウィンドウ

- ソースウィンドウ /逆アセンブルウィンドウ

<注意事項 >

ソフトウェアブレークポイントには次の注意点があります。
• ROMのような書込みが正しく行えない領域には設定できません。この場合は , プログ
ラム実行開始時 (連続実行やステップ実行などを開始するとき ) にベリファイエラーが
発生します。

• 必ず命令の先頭アドレスに設定してください。命令の途中にブレークポイントを設定
すると , プログラムが暴走する場合があります。
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2.4.2.2 強制ブレーク

プログラムの実行を強制的に中断する機能です。

■ 強制ブレークとは
プログラムの実行を強制的に中断する機能です。

強制ブレークでブレークした場合は , ステータスバーに次のメッセージが表示されま
す。

Break at アドレス by command abort request

<注意事項 >

MCU が低消費電力モード中およびホールド状態での強制ブレークはできません。プログ
ラム実行中 , [デバッグ ] - [停止 ] メニューによって強制ブレークを要求した場合 , 低消費
電力モード , ホールド状態であれば [ デバッグ ] - [ 停止 ] メニューは無視されます。どう
してもブレークさせたい場合は , [デバッグ ] - [停止 ] メニュー入力後 , ユーザシステム側
で要因を解除するか , [ デバッグ ] - [MCU のリセット ] メニューを用いて要因を解除して
ください。実行中に低消費電力モード , ホールド状態になった場合は , ステータスバーに
状態が表示されます。
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2.4.3 実行時間測定

[デバッグ ] - [時間測定 ] メニューまたはコマンドウィンドウの SHOW TIMERコマ
ンドにより , プログラムの命令サイクル数とステップ数を表示できます。

■ 実行時間測定
プログラムの実行時間を測定します。

測定結果の表示は , 直前のプログラム実行とそれまでに行った実行時間の合計の2つの
時間を表示します。測定は , プログラムの実行のたびに行われます。

実行サイクルの表示は , [デバッグ ] - [時間測定 ] メニューまたはコマンドウィンドウ
の SHOW TIMER コマンドで行います。測定値を CLEAR TIMER コマンドでクリアす
ることもできます。

測定は , 1µs 単位で行います。測定最大時間は約 70 分です。ただし , 測定結果には±
10µsの誤差が出る場合があります。
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2.4.4 アクセス禁止領域

ここでは ,アクセス禁止領域について説明します。

■ アクセス禁止領域
アクセス禁止領域とは ,指定した領域に対しデバッガがメモリアクセスを行った場合
(コマンド ,ウィンドウ操作 *)にそのメモリアクセスを抑止する機能です。ただし ,プ
ログラムからのメモリアクセスは抑止されません。

アクセス禁止領域の設定は ,以下のコマンドで行います。

SET MAP/INACCESSIBLE: アクセス禁止領域の設定

SHOW MAP/INACCESSIBLE: アクセス禁止領域の表示

CANCEL MAP/INACCESSIBLE: 指定したアクセス禁止領域を削除

ENABLE MAP/INACCESSIBLE: 指定したアクセス禁止領域の有効設定

DISABLE MAP/INACCESSIBLE: 指定したアクセス禁止領域の無効設定

*:  メモリ操作コマンド

アセンブル /逆アセンブルコマンド

ロード /セーブコマンド

組込み関数 (%BIT, %B, %H, %W, %L, %S, %D)

式

ベクタ

メモリウィンドウ

ソースウィンドウ

逆アセンブルウィンドウ

ウォッチウィンドウ

ローカルウィンドウ

シンボルウィンドウ

■ アクセス禁止領域を含む領域のメモリアクセス
アクセスする範囲内にアクセス禁止領域が含まれる場合 , アクセス禁止領域までメモ
リアクセスを行い , アクセス禁止領域に到達したとき点でエラーを出力し , メモリアク
セスを中断します。
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