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2. Полноэкранный отладчик реального режима
Введение

Полноэкранный отладчик AFD (аналогичен SDT) обеспечивает режим интерактивного доступа ко всем ресурсам ПК типа IBM PC/AT и удобный интерфейс для отладки программ.

Во время работы AFD на экране отображается содержимое всех регистров процессора, четыре верхних элемента стека и до девяти строк дисассемблированного кода. Кроме того имеется два независимых окна на память, которые позволяют отображать содержимое ячеек оперативной памяти в шестнадцатеричном виде и в коде ASCII (КОИ-8). Дисассемблированный код или данные в шестнадцатеричном виде или в коде ASCII могут быть выведены на печать или в файл. Интерфейс с пользователем организован очень продуманно, обеспечивая максимальное удобство в работе.

Наиболее часто используемые функции могут быть выполнены с помощью функциональных клавиш.  Команды имеют длину от одного до двух символов и для проверки их синтаксиса можно, не прерывая работы, вызывать вывод на экран справочной информации. Шаг выполнения программы может быть выполнен нажатием единственной клавиши. Даже процедуры, которые вызываются отлаживаемой программой с помощью CALL или INT могут быть выполнены нажатием единственной клавиши. Любая  ошибка ввода вызывает печать сообщения об ошибке и курсор позиционируется на символ, где во время  разбора команды была обнаружена ошибка.

Введенные команды могут быть повторно извлечены из стека команд для повторения операции с помощью функциональной клавиши.

Команды и другая информация могут быть записаны в файл или во внутренний буфер для выполнения  в качестве макрокоманды. Это позволяет выполнять запуск AFD из командного файла для установки точек останова по условиям или просто для выполнения последовательности команд с помощью макроопределения. Код загруженной программы выдается на экране в дисассемблированном виде, при этом поддерживается мнемоника всех команд микропроцессора типа i8088 и i80286, что позволяет читать код так же легко, как и исходный код с помощью экранного редактора текстов.

Машинные инструкции в коде программы могут быть легко изменены с помощью встроенного в AFD ассемблера. Для трансляции новой инструкции курсор устанавливается в окне дисассемблированного текста на инструкцию, которую нужно заменить, инструкция может быть изменена вводом новых символов поверх дисассемблированного текста.

Прикладные программы, использующие вывод данных на экран, могут использовать для этого другой дисплейный адаптер и экран, чтобы избежать смешения выходных данных программы с выводом на экран, выполняемым AFD. Это возможно, если на микро-ЭВМ установлены как монохромный, так и цветной графический адаптеры. При работе на ЭВМ с одним экраном пользователь может выбрать режим альтернативного экрана для разделения данных, выводимых AFD и прикладной программой. Переключение между экранами выполняется с помощью нажатия единственной клавиши.

Обращение к программе
Для  запуска  AFD его необходимо загрузить в память с помощью ввода команды: {устр:} AFD {фспец} {парам} {"команда AFD} в ответ на подсказку DOS (Например,'C:>').

В фигурных скобках указаны необязательные параметры. Параметр 'устр:' должен быть указан и определять дисковод, на котором находится AFD.COM (AFD.COM), если он отличен от дисковода, используемого по умолчанию. Если указан параметр 'фспец.', то для  указанного файла после запуска AFD выполняется команда загрузки 'L'.

После спецификации файла, если нужно, могут быть заданы параметры, которые помещаются в префиксный сегмент (PSP) отлаживаемой программы.

Если AFD запускается без необязательных параметров, то выводится экран с названием программы. Для продолжения работы необходимо нажать какую-нибудь  клавишу, после чего появляется основной экран AFD (SDT) рис. 1. Если при запуске AFD не передано ни одной команды перемещения курсора, то курсор устанавливается в поле командной строки (на рисунке в командной строке набрана команда g,CS:236). (Курсор - это полностью заполненное мерцающее знакоместо, если редактирование экрана AFD выполняется в режиме  замены, или половина знакоместа в режиме вставки). Все команды вводятся в этом режиме. В дальнейшем мы будем ссылаться на эту часть экрана как на командную строку.

Поле над командной строкой показывает содержимое всех регистров процессора и четыре верхних элемента стека. Эту часть экрана в дальнейшем будем называть областью регистров. Имеются два регистра сегмента - HS и FS, которые не реализованы в процессоре аппаратно. Эти два регистра могут служить как вспомогательные. Они используются также для идентификации сегмента после выполнения команд поиска или сравнения.

Регистр HS (вспомогательный регистр сегмента) используется в командах поиска и сравнения. FS (фиксированный регистр сегмента) используется только в команде сравнения, если для адресации не может быть использовано содержимое никакого другого сегментного регистра.
Кроме того, эти регистры могут использоваться при определении значения регистра сегмента для адресации окна в памяти, которое не должно меняется даже, если отлаживаемая программа изменяет содержимое регистров сегментов. Пользователь может обращаться к ним так же, как к другим регистрам.
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Рис 1. Основной экран AFD

Показанные флаги процессора имеют два представления. Первое - в виде 16-разрядного слова и второе, когда каждый из восьми флаговых разрядов (OF, DF, IF, SF, ZF, AF, PF и CF) представлен двоичным значением. Все неиспользуемые разряды слова флагов установлены в ноль для облегчения интерпретации 16-разрядного слова флагов. Флаг трассировки используется AFD и поэтому он недоступен пользователю. Флаги NT и IOPL в случае микропроцессора типа i80286 не имеют значения при работе с реальными адресами, используемыми операционной системой ДОС. Поэтому их содержимое не показано отдельными значениями, а может быть проконтролировано только при интерпретации флагового регистра, представленного в виде 16-разрядного слова.

Область ниже командной строки содержит текст отлаживаемой программы в дисассемблированном  виде, начиная с ячейки CS:IP. Самое левое поле в каждой строке содержит смещение адреса, следующие шестнадцатеричные значения представляют объектный код каждой инструкции. Дисассемблированный текст выглядит аналогично ассемблерному листингу, за исключением того, что не используются символические имена.

Активная строка дисассемблированной области показывается на экране в обратном фоне. Инструкция в этой строке называется текущей инструкцией, которая выполняется следующей по команде 'G' или 'Шаг' (функциональная клавиша F1). При выполнении команды 'Шаг' выполненная инструкция сдвигается на одну строку вверх. Строка над строкой в обратном фоне называется строкой предыдущей команды.

Эта верхняя строка дисассемблированной области (строка предыдущей команды) перекрывается выводимыми сообщениями о состоянии системы и сообщениями об ошибках, когда они появляются.  Поэтому на эту строку в зависимости от информации, которая в ней представлена, ссылаются так же, как на строку состояния.

Дисассемблируемая область может быть сдвинута вверх и вниз с помощью клавиш ( ('курсор вверх'), ( ('курсор вниз'), клавиш PgUp и PgDn. При сдвиге дисассемблируемой области для отображения кода с соответствующего адреса используются все 9 строк (включая строку предыдущей команды). При сдвиге дисассемблируемой области с помощью клавиш 'курсор вверх' или PgUp в область, не содержащую кода программы, может появляться сообщение:

 'Нельзя дисассемблировать назад - данные'

Если это сообщение выводится при использовании режима автоповтора клавиатуры, буфер клавиатуры может быть очищен с помощью ввода Ctrl/Break.

В случае если текущая инструкция ссылается на ячейку памяти, содержимое этой ячейки показывается в обратном фоне в конце строки, расположенной после командной строки. В зависимости от типа инструкции может быть показано значение слова или байта.

Область справа от командной строки - это окно памяти номер 1, а область под дисассемблируемой областью - окно памяти номер 2. Каждое окно в первой колонке содержит адреса, а содержимое памяти  выводится в шестнадцатеричном виде. Смещение от начального адреса каждой строки показано в верхней строке каждого окна.

В каждой строке окна 1 в шестнадцатеричном виде показаны восемь байтов.

Окно 2 разделено на две области, которые используют одни и те же адреса. Левая часть отображает  содержимое памяти также как и окно 1, но по 16 байтов в строке. Правая часть показывает содержимое той же области памяти, что и левая, но в коде КОИ-8 (ASCII). Адреса окон могут отличаться друг от друга.

Все символы, выведенные с повышенной яркостью, могут быть изменены пользователем вводом на их место новых значений. Курсор можно свободно передвигать в каждом окне. Для перехода из одного окна в другое нужно использовать клавиши F7-F10.

В самой нижней строке основного экрана отладчика приведено назначение функциональных клавиш. Ниже перечислены функциональные клавиши и функции, которые они вызывают при работе с основным экраном:

F1  - один шаг программы;

F2  - шаг, выполняющий процедуру;

F3  - извлечение последней команды из стека команд;

F4  - вывод экрана справочной информации;

F5  - вход в меню определения точек останова;

F6  - переключение на альтернативный экран и обратно;

F7  - курсор на поле вверх;

F8  - курсор на поле вниз;

F9  - курсор на поле влево;

F10 - курсор на поле вправо.

Все функциональные клавиши поддерживаются как клавиши с возможностью автоповтора ввода. Это означает, что, когда клавиша нажата и не отпускается, вызываемая функция будет повторяться в темпе приблизительно 10 раз в секунду.

Если в команде вызова AFD указано имя файла, то выполняется загрузка этого файла, а если есть дополнительные команды, они передаются в AFD в порядке, указанном пользователем. Эти команды, а также команда загрузки остаются в стеке сохраненных команд, что позволяет выполнить их последующий просмотр для проверки.

При загрузке AFD по умолчанию вывод сообщения об ошибке сопровождается звуковым сигналом. Он может быть выключен с помощью команды ВЕЕР OFF.

AFD проверяет также тип процессора, на котором он выполняется. В соответствии с этим устанавливается режим дисассемблера и ассемблера, определяющий используемое подмножество мнемоники машинных инструкций. Этот режим может быть изменен с помощью команды '286'.

Если по включению питания AFD нужно резидентно установить в системе, то в качестве последней команды в файл AUTOEXEC.BAT должна быть включена команда:

AFD "QUIT R

Эта команда загружает AFD и немедленно завершает его работу, оставляя загруженным в резидентном режиме. Все другие резидентные программы должны загружаться перед AFD для того, чтобы впоследствии позволить освободить память, используемую отладчиком.

Описание основных команд отладчика

К основным функциям AFD (SDT) пользователь может обратиться с помощью функциональных клавиш и указывая в командной строке соответствующие команды полноэкранного отладчика.

Ниже приведено краткое описание всех команд AFD, которые можно вводить в командной строке. Описание получено с помощью функции "Вывод экрана справочной информации" (F4). Эта функция обеспечивает возможность получения справочной информации непосредственно на экране, когда выполняется ввод команды и использование документации невозможно.

Пользователю доступны четыре экрана со справочной информацией, объясняющей синтаксис и действие команд, которые можно задавать в командной строке.

Символы, введенные в командной строке основного экрана, не стираются при нажатии F4 и при возврате к основному экрану курсор устанавливается на то же место в строке, где он располагался перед вызовом справочной информации.

Команды на экране справочной информации расположены не в алфавитном порядке, а по мере их важности. Вторая часть четвертого экрана объясняет общие для различных команд правила задания параметров.

Переход от одного справочного экрана к другому выполняется нажатием клавиши пробела или цифры (1 - 4), определяющей номер экрана. Для возврата к основному экрану нужно нажать клавишу Enter или F4. Нажатие других клавиш недопустимо и вызывает звуковой сигнал.
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L фспец {парам.}{,адр.}  Загрузка файла в память. Задав 'адр.' Можно




определить место загрузки. По умолчанию CS:0100.




После выполнения функции в BX,CX указано число





загруженных байтов.
W фспец,адр.,длина  Запись данных в файл. Сегмент 'адр.' по умолчанию DS.




'длина' указывает число байтов - четыре 16-ные цифры.
{R} рег=знач.
Установка регистра. FL=знач. устанавливает регистр




флага как 16-ти битовый регистр. Доступ к отдельным битам




по их именам: OF,DF,IF,SF,ZF,AF,PF,CF.
D адр.

Вывод кода на экран. Начальный адрес дисассемблируемой 




области равен 'адр'. По умолчанию 'Сегмент'- CS.




CS:n определяет CS последней выполненной команды.
M n адр.

Вывод окна памяти (n=1 или n=2).По умолчанию


'Сегмент' тот же, что в окне. Для вывода фиксированного окна можно использовать FS. Для косвенной адресации можно указать содержимое регистра (например, [SI]).
G {старт.адр}{,адр.BRK}  Запуск программы с текущей ячейки или со 'старт.адр'.




Может быть определена дополнительная точка останова.




По умолчанию 'сегмент' для BR - текущее значение CS.




Запущенную программу можно прервать по Ctrl/Esc.

QUIT  {R{ESIDENT}}  Конец и возврат в ДОС. Вариант 'R' делает AFD 

резидентным. В этом случае AFD можно вызвать по Ctrl/Esc.
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A {адр.}

Режим ассемблирования. Если адрес не указан, выбирается 




текущая команда. Ввод Enter - ассемблирование




команды. Для перемещения по коду вверх и вниз




можно использовать клавиши управления курсором.

P адр.,строка
Замена в памяти. По умолчанию 'сегмент' - CS.

F адр.,повор,строка  Заполнение памяти указанной строкой. По умолчанию




сегмент адреса - DS. 'Повтор' определяет сколько




раз строку нужно поместить в память.

S {{адр.},строка}
 Поиск данных в памяти. Если 'адр.' не указан, поиск




начинается с CS:0. Сегмент по умолчанию - CS. Когда




данные найдены,M2 отображает эту область, используя HS.




Команда S без параметров запускает повторный поиск.

C адр.,адр.,длина  Сравнение двух областей памяти. При несовпадении М1




отображает область, заданную первым параметром, М2 -




область, заданную вторым ('Сегмент' по умолчанию - DS:)

CO ис.адр,пр.адр,длина
 Копирование данных из области, заданной 1-м парамет-




ром в область 2-го ('Сегмент' по умолчанию - DS:)

I адр.

Ввод и отображение данных из порта В/В. 'Адр.'- 8 или




16 битовый адр. или содержимое регистра.

O адр.,знач.
Вывод значения в порт В/В. Если 'знач.' слово, то




выполняется операция с 16-ти разрядным словом
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T{B}


Вывод на экран буфера трассировки. При пропуске 'B'




вывод идет на основной экран. В противном случае




выбирается отдельный формат вывода.

BW фспец

Запись точек останова в файл.

BL фспец

Загрузка точек останова из файла.

PH адр.,длина{,фспец}  Печать данных в КОИ-8 и 16-м виде. По умолчанию: вывод 




на принтер, 'сегмент' - DS. 'Длина' определяет число байт.

PD адр.,длина{,фспец}  Печать дисассемблированного кода. По умолчанию сегмент




- CS. 'Длина' - число команд.

PT {старт,длина{,фспец}} Печать содержимого буфера трассировки. 'Старт' -




смещение до 1-ой распечатываемой команды. Количество




выводимых команд определяется по 'длине' или по числу




действительно записанных команд. По умолчанию - все.

286 ON

Включение/выключение режима для процессора 286.

    OFF 

Первоначально установлен режим для процессора типа 86.

MO{DE} M{ONO}
Установка режима экрана. 'М' - монохромный адаптор,

       C{OLOR}
'C'- цветной; 'A ON' - включение возможности использо-

       A{LTERN} ON  вания при выполнении дополнительного экрана. F6 перекл



OFF
  чает основной и дополнительный экраны. Без параметров




показывает текущие характеристики прикладного экрана.

BE{EP} ON

Вкл/Выкл звукового сигнала

       OFF
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XT


Запуск режима обучения. Все введенные коды сохраняются




в буфере и могут быть вывердены в файл или выполнены.




Конец режима - заполнение буфера или по Ctrl/Break.

XX {фспец}

Выполнение сохраненных кодов. Если указана 'фспец', то




данные читаются из файла и затем выполняются.

XW фспец

Запись сохраненных кодов в файл.

XL фспец

Загрузка данных файла в буфер клавиатуры.

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -



  фспец  Спецификация файла в ДОС. Для команды 'L' по




 умолчанию - расширение'.EXE'



  адр. Задается как {сег:}смещен. Если 'сег' не указан, исполь-




 зуются умолчания.'Смещен' м.б. любым значением.




 Например,DS:SI+BX-123 или * (*=адрес следующей команды)



  рег
 Любой 8 или 16 битовый регистр с основного экрана




 Например, AX или BL или SI  ...



  знач.  Содержимое регистра или байт или слово. '*' за-




 меняется содержимым IP. Десятичные значения с % (%123)




 Арифметические выражения допустимы (например,AX+BX*3/2)




 и вычисляются строго слева направо!



  строка  Список значений или строк КОИ-8 (в кавычках), разде-




 ленных пробелами или запятыми, напр,1234 BX,'ASCII' FF.

Большинство команд имеют длину 1 или 2 символа и могут  быть введены как строчными, так и промежуточными буквами. Команду QUIT необходимо вводить полностью, что позволяет избежать нежелательного завершения программы.

Все символы, показанные в описании команд большими буквами, должны быть введены. Некоторые команды допускают сокращение, например, команда BEEP. Символы, которые можно опускать, заключены в скобки ( ), например BE(EP). Параметр OFF можно задавать и с одним F.

Более подробное описание отладчика AFD (SDT), а также отладчика Debug приведено в [23].
_1186816602.bin

