UN DEPURADOR

INTERACTIVO DE PROGRAMAS

PARA EL MICROPROCESADOR {8080

PRO

RESUME

el disefioc y desarrollo de un
paquete de depuracidn de programas escritos
en lenguaje de maquina deil microprocesador
18085 en computadoras compatibles con la IBM
PC bajo DOS, presentado como Tesis de Grado
por los autores. El paquete ezta snteramente
escrito an lenguaje Assembly en forma modu-
lar, ¥ concebido paras proporcionar una gran
cantidad de informacidn atil &l usuario
(estado de los registros del microprocesa-
dor, cédigo desensamblado, aAreas de memoria
¥ stack?), adeomas de darle ogpciones de maneio
de archivos ¥ de depuracidén de su programa,
es decir, de ejecucidn de su coadigo en
varias modal idades. La intérfaz con el
usuario es amigable ¥y bassada en menus.

Se describe

ABSTRACT

Design and development of a
for machine language code

Croprocessor in the IBM

under DOS is described; it was developed by
the authors as a Professional Degree’s The-
sis. This package wasg entirely written in
Assembly Language by creating separate modu-
les which were integrated afterwards, and
was designed to give the user a great amount
of useful information (state of the micro-
processor's registers, disassembled code,

Program debugger
of the 18086 mi-
PC or compatible

memory and stack aresas’, and to give him
several options of file canagement and pro-
gram debugging., which implies sxecutiaon of

code in various different ways., The package

is usar friendly and menu driven.

INT CION
El paquete que se describe en este articulo
fues desarrcllado como Tesis de Grado de

los autores como respuesta a

Laboratorio de

Ingeniero por
una necesidad concreta en el
Mlcrocomputadores 11 de la Facultad de In-
genisria Elédctrica, que era la de contar con
un depurador de programsas para &l micropro-
cesador ises8s suficientemente amigable b4
didactico para que pueda ser aprovechado por
los estudiantes. S1i bien existen otros
depuradores en el mercado no cumplen con
estos requerimientos. En Laboratorio de
Microcomputadores 1 -1 cuenta con un
Programa simulador del microprocesador Z80
pProcurandose seguir un esquema similar an la
elaboracidn de este programa, & fin de dar
continuidad a la experiencia que los
estudiantes adquieren con dicho simulador.
El pagquete no solo eos un =auxiliar de
laboratorioc sino también una herramienta
bastante poderosa de desarrolilo de xoftware

¥y de investigacién pues estd concebido para
poder analizar con exhaustividad cualquier
caoddigo en Isnguaje de magquina, toda la

memoria, y registros del microprocesador.
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Antecedentes:

En ®] periodo Abril = de 1588 se
orientd por primers vez en ia Facultad de
Iingenieria Eléctrica ia materia de Micro-
computadores Il al estudic del microprocesa-
dor i0@s8se. Dado el sixtendido uso de micro-
computadores de lIa familia PC en el medio,
58 decidid gque tanto esta familia como suUus
compatibles eran w1 sitic natural en el que
se debian realizar los proyectos de progra-
macién. Las ventajas eran muchas: tener
editores de texto adscuades, contar con un

Agosto

excelente ensamblador (el MASM), un "en-
cadenador" de mdéddulos (el LINK}) ¥ wun pro-
grama depurador ya desarrol lade (el DEBUG).

Se terminaron varios proyectos pero todos
tropezaron, tarde o temprano, con las
dificultades de la depuracidn con DEBUG.

Alguno=s grupos de trabajo intentaron el uso

de otro paquete, n&E poderosoc pero menos
difundido, |lamado CODEVIEW, pero las difi-
cultades fueron similares. Tanto DEBUG como

la memorizacidn de sus
CODEVIEW muestra perma-
céddigon, ni @i ni
areas de memoria

CODEVIEW regquieren

comandos ¥, si bien
nentemente una ventana de
DEBUG pueden pPresentar

actualizadas autombhticamente. Estos factores
motivaron al Ing. Luis Montalvo, asi como &
los autores del articulo, a planificar la
e@laboracian de un depurador de programas
escritos en Lenguaje Assembly, amistoso a]
usuarfio y que presente mis informacidn en
pPantalla que los otros programas.

El modelo obvioc era sl1 AVSIM 2Z8@, simulador
del microprocesador ZB@ que posee !as carac-—
teristicas indicadas Y ques ya era usado por

logs estudiantes an 1a materia Microcompu-
tadores I. Esto permitiria una transicidn
tacil del simulador del Zae al depurador
para el B8986.

Ob tivas:

El depurador debe ser controlado en base a
menus, wmvitando la necesidad de memorizar
comandos.

Ia Iinformacién mostrada en
interrelacionada.

Actualizacidn de
1a pantalla automatica e

Informacidn a presentarse: contenido de los
registros del microprocesador, estado de
las banderas del mismo, cédigo desensambla-
do, &rea de ' memoria con direccisdn absoluta y
con direcciones relativas = registros, aArea
apuntada por el puntero de instrucciones y
de! stack.

de ejecuciodn
del programa: paso a paso, corrida hasta el
cumplimiento de un evento -que puede ser
una direccion o una condicidn de registros o
banderas-, lanzamientoc del programa en tiem-
pPu real con la posibilidad de inclusién de
Puntos de ruptura ¥ s8lecucidn de instruc-
ciones fuera del céddigo ("parches™?.

Debe poseer diferentes modos
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Facilid?das de manejo. ¥y alteracidn de Areas
de memoria en ASCI] o hexadecimal.

Un ensamblador debe ser parte principai del
depurador, & fin de poder escribir programas
o parches ingresando directamente los mnemo-
técnicos y no el cdéddigo de magquina.

Permitir lectura ¥y grabacién de archivos con
{dentificacidn del tipo de archivo.

DESCRIPCIDN DEL DEPURADOR

Pada Ila extensidon del trabajo se decidié
dividirle en médulos encargados de funciones
especificas. Un mddulo puede contener varios
pProcedimientos y algunos de &éllos pueden
agruparse PRra realizar una tarea compleja.

Los méddulocs que conforman a PROD son:

Eluio:

Este médulo es un controlador general de
flujo para progreamas Intsractivos manejados
pPor nmendes. Se basa en la sistematizacidn
de! procesc de presentacidon del meni, elec-
cidn de una de sus alternativas ¥ cumpli-
miento de la rutina respectiva. El ambiente
que presenta eéste controlador es el mismo en
cualquiera de los niveles del &rbol de op-
ciones y subopciones.

El controlador se adapta a las necesidades
del "“programa usuario™ a través de tablas
que ese programa debe contener. En la pri-
mera de esas tablas el usuario define e}
fiujo que desea para su aplicacidn, indican-
do la forma de llegar a cada opcidn como una
secuencia de nibmperos. La segunda tabla
indica la ubicecién de las informaciones
asociadas a una ocpcoldn: una breve explica-
cién, el meny al que conduce -si existe-, la
rutina que realiza su funcion y, por ultimo,
su tipo, que sera definido mas adelante.
Luego se deben definir las explicaciones,
los mentes y las rutinas asociadas.

Las opciones, en este contexto, puseden ser
de tres tipos segin el tratamientoc que reci-
ben luego de hacer su trabajo. Las opcionas
*normales” o de tipo 1 son aquellas -qus
llevan al mismo mend al que pertenecen. Las
"inversas™ o de tipc 2 emergen al menu gque
les diec origen. Finalmente ias opciones
"rama™ o de tipo 3 conducen a un nivel in-
ferior presentando su menu asociado.

El médulo almacena las variables que definen
la situacison actual del programa: nivel ¥
forma de llegar a la opcidn actual, y trans-
fiere el control a la rutina elaborada por
el usuario. Por medioc de un macro de ins-
trucciones de Lenguaje Assembly, gque slempre
debe ser usado, @l flujo regresa al con-
trolador. De easta forma el usuario no debe
preocuparse de escribir cédigo para manejar
el flujo de su apiicacién, sino solo las
rutinas que. hacen las funciones deseadas.

El esgquema general de un programa interac-
tivo controlado por este médulo es este: al
comenzar se corre una rutina iniciail creada
por &l usuario. Luego se antra al lazo prin-
cipal del programa, en el cual, por medioc de
los mentes =& llega a la reslizacidn de las
tareas. Cuandoc se desea acabar, 56 COrre una
rutina de finalizacién, también creada por
&l usuario.
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E! contrelador puede ser wutilizado por cual-
quier aplicacién para evitar el tener gue
desarrollar su propio manejo de flujo, con
solo respetar la simple convencidn para ia
definiciédn del &rbol y el paso del econtrol
que fue descrita anteriormente.

Pro:

Pro es el médulo que invoca a los proced{-
mientos contenidos en todos logs otros mddu-
los para cumplir las tareas de depuracidn.
Se encarga de presentar ia informacidn en la
rantalla y da inquirir al wusuario del pro-

grama por 1a informacidn que dichos pro-
cedimientos necesiten. Es agqui donde se
deben encontrar las tablas usadas por el

médulo de Fiujo, tablas que definen el arbol
de opciones y subopciocones de esta aplica-
eidn. Una informacion més detallada sobre
este modulo ¥y sus funciones se encontrara en
lineas posteriores, cuando sea referido como
el mdéddulo que integra las funciones de todos
los demas.

Desens:
Este mddulo es 8] desensamblador, ¥y su fun-
cidn es la de convertir cddigo en lenguaje

de maquina a mnemotécnicos desensamblados.
Se utiliza para generar la informacidn de la
ventana de cddige, que o5 necesariz paraz que
el usuario pueda seguir el flujo de su pro-
grama. Contiene varios submdédulos que inter-
acttan; al de mAas alto nivel es DesensDet,
que 1o que hace e llamar a Desens, para
luego reformatear la tira de caracteres que
el Gltimo pasa a fin de prepararla para ser
utilizada por FRO en l1a ventana de cddigo.

El submédulo mAs importanta es Desens, que
es @l gque realmente genera la tira aifanumé-
rica que representa al mnemotécnice, ¥y ade-
mAs proporciona la longitud en bytes del
coddige de maquina desensamblado, a fin de
que el procedimiento invocante pueda locali-
zar la sBiguiente instrucclion.

Finalmenta, hay varios otros submddulos
utilizados por Desens, que realizan una gran
cantidad de funciones, como conversion de
datos y operaciones en tiras de caracteres.

Assem:

Este mddulo cumple la funcidén inversa del
santerior: convierte cualguisr mnemotécnico
valido del 8286 en Bu cédigo de maquina
correspondiente, y ademds proporclona la

longitud en bytes de este codigo. Su sub-
moduloc de més alto nivel ex Assem, que in-
vopca sucesivamente a les dos pasos de com-

pilacidn,.

En el primer pasoc se genera un “pseudocodi-
go", es decir, una representacidn numérica
codificada del mnemotécnico que no llega a
ser Bl cddige de méquina verdadero; simple-
mente €& reduce cada simbolo & un ndmero.
E]l] segundoc pasc parte del pseudocddigo para
generar el verdadero cddigo.

Este mddulo o= indispensable para que el
usuario pueda hacer "parches™ o "remiendos®
a 'su cddigo sin que deba tomarse el trabaljo
de ensamblar a mano la nueva instruccidn que
deses fncluir. También permite escribir
pequelios modulos ejecutables directamente en
el depurador.
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L-1=3 r:

Este médulo no cumple una funcidn especifi-
ca, sino que contiene un grupo de procedi-
mientos de control de flujo de subprogramas,
a fin de posibilitar 1a depuracion, vy de
manejoc de archiveos y de memoria. A continua-
cidn se describe los més importantes:

TestTrap, prueba el comportamiento de la
interrupcion 1, que 58 debe producir una
vez que ia bandera de trampa (Trap Flag) T
se pongs en 1 ¥y transcurra una instruccidén
mas. Sin embargo, detectamos que en algunos
microprocesadoras esta interrupcidn demora
dos instrucciones, y no una, en producirse;
el procedimiento determina si este o8 @l
caso, ¥y fijas una bandera indicadora de memo-
ria que le dice al! procedimiento ExUnigq cdmo
actuar.

ExUnig. ejecuta una sola instrucciéon del
programa del usuario, para (o cual hace 1 a
la bandersa de trap T tras haber transferido
el control & dicho programa ¥ elecutado un
NOP si TestTrap le dije .que la INT 1 se
retarda en el microprocesador. Recupera el

contraol tras e jecutar la instruccidén del
usuario porque la interrupcion asta inter-
venida.

ExHasta, ejecuta el codige del! usuario

desde una direccién inicial hasta otra de
terminacion. Para ello coloca un INT 3 en
la direccidn de terminacidn y recupera el
control en ese punto, porque dicha interrup-

cidn estd intervenida.

ExTotal, ejecuta al cddigo del usuario
hasta encontrar uno de los puntos de ruptura
definidos w®en una tabla. Esta tabla se
goenera y modifica mediante tres procedimien-

tos gque también constan en el mddule
Ejecutor ¥y son: AddBrkFPt, que afiade un
Punto de ruptura activo a la tabla,

DelBrkPt, que elimina uno, ¥ TogBrkPt, que
activa o desactiva un puntao de ruptura.

Exlns, ejecuta una instruccicon fuera del
coddigo deld usuario, dadeo su mnemotécnico.
Para ello, invoca a Assem ¥y luego a ExUniq.

Reducelevel, invoca a la funcion EXEC del
Dpos a fin de ajecutar el subprograma
Child.Exe, que simplemente devueive al
control sin finalizar. De easta forma, se
consigue "bajar de nivel”, es decir, engafiar
al sistema operativo para que =i =s sjecuta
la funcisn EXIT no se retorne al DOS sino
que seo siga teniendo el control. La respues-
ta del programa a un EXIT es invocar nusva-
mente &5 ReducelLavel para estar preparado
para un nueve EXIT. Debs notarse que EXEC
crea un PSP para el subprocesco a ejecutarse
y @es este PSP el gque e asigna al programa
cargado mediarite LoadExe.

N graba una porcidn de la memoria
de! usuaric como un archivo. Para determinar
el inicio del bloque que debe grabar examina
al nombre del archivo ¥y da tratamientos
diferentes si se trata de wun .EXE, un
archivo.COM u otro cualquiera. Pussto gue
ioes archivos .EXE requieren de una cabecsera
con infaormacidn normalmente generada por el
linker ¥ no se ha desarrolliado una rutina
para crear esta cabecera, SaveFile no puede
crear dicho tipo de archivos; sin smbargo,
es posible modificarlos, es decir, traerlos
de disco, modificarlos ¥ grabarlos, siempre
¥y cuando no contengan informacidn de reloca-
1izaclédn, pues éata seria alterada.
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Se recomienda no grabar archivos de exten-
sion .EXE con FPRO. En cambio s{ es posible
crear archivos nuevos .COM o de otros tipos,
slempre que s« deses que sean una simple
imagen de [o que se tiene on memoria.

_El procedimiento LoadExe carga &n memoria un

archivo desde disco, dade un nhombre colocado
en @l PSP que fue creado por ReduceLevel; la
lectura & hace de forma que ese PSP pasa a
corresponder al archivo cargado, si este
archivo #s un programa .EXE o .COM. Este
procedimiento hace la carga utilizando la
funcién EXEC en o] caso de archivos .EXE, a
fin de permitir al DOS usar la informacion
de relocaitizacidn proporcionada en la cabe~
cera del archivo, ¥ utilizando Jlas funciones

normales de archivos (3DH, 3EH, 3FH) para
los demds casos.

Mepory:

Contlene tras procedimientos de trabajo
sobre zonas de wmemoria. El primeroe, Fill,
permite !lenar una Zona con un valor de byte
determinado. El ssgundo, Search, busca una
tira de bytes en un area determinada. Y ei

ultimes, Copy. copla un bloque de un lugar a
otro en la memoria.

Integr tgdos 1| S los:
Todos los mddulos son llamados por el
programa principal PRO, pera dependiendo de
FLUJO para gl manejo de menas. El funciona-
miento se expone a continuacidn:

El programa
(rinlicl, un
final

inicial
una rutina

contiene wuna rutina
lazo principal ¥
(rfinal?l.

En la rutina inicial, [}
verifica la presencia de los archivos de
ventanas requeridos para operar. Estos
archivos se crearon utilizando "vent.exe",
que ®8s un programa gque permite definir
ventanas en ia pantalla con informacidn
fija ¥y con campos qua aceptan Informacion
dinamicamente del ususrioc o de un programa.
Siguiendo la convencién necesaria PRO
invoca a las ventanas gque necesita (mediante
un nombre  previamente asignado a cada una)
para proporcionar informacidn al usuario.

Primer lugar, s=

Los archivos de ventanas y de
ablertos; creandose el archivo
no existe uno.

mACTros S0n
de macros si

Si la apertura de los archivos de ventanas
es aexitosa, entonces se procede a reducir
la menoria que 56 tiene disponible, a fin de
dejar espacio para el programa del usuario
(que va a depurarse). Esto se debe hacer
porque el DOS invoca a los programas median-
te la funcién EXEC que otorga toda la memo-

ria iibre al subprocesoc. Asi una vez
reducida ésta a los requerimientos del pro-
grama (13¢8H pérrafos, es decir, TrazZ4
bytes), e] resto puede ser utilizado par el
programa del usuario.

Se instala en memoria wun serviciec para la

{interrupcidn 2FH {llamnada "multiplex™), que
recibe como parfimetro un numerc de funcidn
en AH, estando disponibles !los nimeros desde
8¢H hasta F?H. Se reconoce como pertenecien-
te a8 PRO 1a funcién 89H; la cusl responde
restaurando el stack (alteradeoc por efecto de
la interrupeidén) ¥ devolviendo el control al

programa sin elecutar Jamias un !RET.
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instalado el servicio se invoca a
EXEC para correr el preograma
Chiid.Exe gue invoea a la funcidn B80H de la
interrupcidn multiplex. Puestoc que ¥& esté
instalado el servicio a esta interrupcidn ¥
no se ilega a ejecutar un EXIT, el DOS
"cree” que se s5igue ejecutando un subproceso
de PRO. E! efecto de ésto es poder trans-
ferir temporalmente e! contrel al programa
del usuariso sin temor de que este ejecute un
EXIT, Pues si lo hace el DOS no toma el
control sino que lo retorna al proceso que
invocd al Gltimo EXEC, es decir, PRO; que
nuevamente ejecuta Child.Exe para bajar de
nivel.

Una vez
la funcidn

Una vez reducido ei nivel del proceso al
nivel del Proceso hijo, se examina el PSP
del preocesn invocante (el PSP original pro-
porcionado por el DOS a2 nuestro programa)
para encontrar si el usuaric ha pasado para-
metros. De ser asf, se carga ol ncmbre del
archivo cuyo nombre fue proporcionado; si se
encuentran maAs parametros, é@stos son pasados
al PSP del proceso hijo (gque se cred cuando
se corrid Child.Exe). La carga del archivo
s hace de forma que &l PSP del proceso hijo
se convierts en el PSP del programa conteni-
do en dicho archivo. Con €llo se evita a
PRD el tener gque construir un PSP, ya gqgue
EXEC puede hacerlo.

Entonces se
se interactua

pasa al ciclo principal, en que
con el usuario, aceptande los
comandos que éste proporcione. Cada vez que
se ejecuta cualquier opcidn se llama a uno
de los médulos {(por ejempleo, si el usuaric
desea eiecutar una linea de su cdédigo, se
invocara ExUniq o Expasoc tras haber creadc
los parametros de entrada que estas rutinas
necesitan? y luego se actualiza la pantalla
mediante una rutina gque pone en el video
todas las ventanas con los Gltimos cambios.

Ayuda con F2 o “P
1Editor 2Ayuda 30irRel 4PntUsr 5

Asi, cada vez 4que se¢ actusliza la ventana da
atdigo es necesario invocar varias wveces a
DesensDet a fin de cbtener los mnemotécnicog
desentamblados correspondientes a |a parte
de! coddigo del usuario que se esta analiran-
do. Como se di jo antes, si uno de los
procesos ExUniq, ExPaso. ExCond, ExHasta o

ExTotal, en que se pasa temporalmente el
control al cddigo del usuario, este cdadigo
ejecuta un EXIT, al coentrol se toma e

inmediatamente se vuelve a ba jar de nivel.
Hemos encontrado en ésto una ventaja inexis-
tente en programas como Debug o Codeview, ¥
es la pesibilidad de volver a ejecutar un
procesc de usuaric gue termind sin necesidad
de traerle nuevamente de disce.
Desbe notarse que antes de bajar de nivel se
abren los archivos de ventanas v de macros
requeridos por el Programa con el bit de
herencia (Inheritance Bit) en @, de suerte
que los archivos son pasados abiertos al
subprocesoc; asi, desde el nivel bajo puede
seguirse |lamando a las ventanas ¥ ejecutan-
do macros. Por otro lado, los archivos gue
e] proceso del usuario eventualmente abra no
pueden pasarse al proceso invocante, de
forma gque si el programa que esta siendo
depurado termina, todos sus archivos guedan
automsdticamente cerrados.

Cuando el usuario decide terminar de utili-
zar el programa se invoca la rutina de fina-

lizacidn., que cierra los archivos de ven-—
tanas y de macros, retira el servicic de la
interrupcidn multipiex. ¥y ejecuta un EXIT

para subir de nivel, desechando asi el pro-
grama de! usuario, y dejando todo listo para
poder salir mediante ctro EXIT.

La pantalla
presenta en la Fig.

principal ael
1.1.

depurador PRO, se

F. Ortega - . Orddéfio_- EPN 1989
7Direcc BSiSubr 9Dec/Hex1@ASCI1

Direccidn Instruceidn P F O Roegistros —
414B:@10@ ADD [SI+BX1, AL, B epn 12989 BP=00@2¢ DS5=414B S5]=002@ AX=-0000
414B:21@2 ADD [SI+BX], AL Bo-Banderas——————— ES=414B Di=9@&2%? BX-0009
414B: 2104 ADD [ST+BX], AL B 0ODI §SZ APC CS=4148 FP=210Q CX=00QQ
414B:21@5 ADD [SI+BX1, AL B 2 e o 020 0 0@ SS=-414B SP=@Q0@0 DX=-0009
414B:2108 ADD ESI+BX1], AL B
414B:91Q0A ADD [SI+BX1]1, AL B Memorie—
414B:21@C ADD ESI+BX1, AL Bl|#14p:r0@00@ CD 28 CO 9F @@ 8A F@ FE = f D==
414B:@1QE ADD ESI+EX]1, AL Bl414P:22@8 LD F@ IE 75 4E 2E 3C @1 w=auN.<O
414B:211@ ADD I{SI+BX1, AL Bl|414P:221@ 65 15 56 @5 629 15 3E ZE {sV+in>,
414B:9112 ADD {SI+BX1, AL BpaisB:@eis 21 21 21 22 22 23 24 FF o8¢ 8=
414B:@114 ADD I{SI+BX], AL Bll414B:Q@@20@ FF F¥ FF FF FF FF FF FF
414p:91168 ADD iSI1+BX1, AL Bfs14B:0028 FF FF FF FF 3F 41 €6 @1 TAED
414B:2118 ADD [SI+BX1, AL Bia14B:020390 7@ 4@ 14 Q9 18 09 4B 41 p®N | KA
inea Actual tack 414B:@038 FF FF FF FF Q0 2@ 20 0@
cs 1P 1569 FEF@2 DS:[@000]1 CD 22 C@ 9F @@ 9A F@ FE = W O==
41 4B 2129 213C SAQR DS:L@@@81 1D F@ 1E 75 AE 2ZE 3C &1 w=4uN. <@
odigo en CS:IP-] E2E4E QFCe DS:{@@1e) 69 1S5S 56 @5 69 15 3JIE 2E isVeik>.
20 29 22 90 00 7S1E 20CD DS:[(ea181 @1 &1 @1 Qe 22 @3 04 FF o5 @ve
e 22 0 22 oo F@1D (SP1] D5:(@®2@) FF FF FF FF FF FF FF FF
Archivos Informacidn Depurador Termina Funciones Normal
Fig. 1.1 Pantailla principal del depurador PRO
PROYECCIONES el paquete. Debido a 1a gran ayuda gue

PRO sersa utiiizado ror primera vezr como
herramienta de Ilaboratoric en el semestre
Abril Octubre de 1885 en !a materia
Microcomputadores It de Is Facultad de
Ingenieria Eléctrica de la EPN. Se espera
que en esta periodo los westudiantes cola-
baren con observacliones que permitan depurar
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repressnta para el programador e investiga-
dor puedas intentarse una comercializacidn
del programa que beneficiarfia a la Facultad
A -1 la’ Instituciodn. Esperamcs que es5ta
inicitativa sS@a un ejemplo que motive a
otros estudiantes y profesores a desarrollar
instrumentos de investigacldn en los otros
campos que jia institucldn lo requiera.
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ONCLUS | ONES

De la investigacidn que fue necesaria para
el desarrollo de PRO ﬁa“llego a las sigulen-
tes conclusiones:

Se encontraron diferencias importantes en Ia
forma come el DOS maneja los archivos ejecu-
tables de extensiones .EXE y .COM: el pri-
mero tiene una cabecera de longitud variable
con informacidén de itesmes de relocalizagion,
valores iniclales de registros ¥y otrog: al
segundo s una imagen de cdédmo queda el pro-
grama en la memoria al ser cargado ¥ no
tiene ninguna cabecera: por ello fue nece-
sario el desarrollo de rutinas diferentes de
manipulacién de ambos tipos de archivos. Si
bien se logrd evitar todos los problemas
concernientes a la carga no fue posible
regenerar los itemes de relocalizacidn en la
cabecera de los programss .EXE, lo cual sera
adicionade al programa en el futuro.

Se detectd un comportamiento andmalo no
documentado en  algunos microprocesadores de
!a familia del 8086 en cuantoc al nomerc de
instrucciones que se retarda Ia interrupcidn
1 en producirse una vez que I|a bandera de
trap T ha sido seteada {la ocual deberia ser
una sola instrueccidn, perc a veces son mas).
Esto conduic al desarrcllo de una rutina de
reconccimiante de la forma cdédmo el micro-
procesador se cemporta a fin de tomar medi-
das que eviten les problemas que la anomalia
produciria. Debe sefalarse que en ésto, PRO
&5 superior a otros depuradores (como DEBUG
o Codeview) que eventualmente falian en
algunas computadoras.

la ®jecucidn de un programa de
usuario por peorciones implica la interven-
cidn de su cdéddigo (restaursndolo cada vez
que el depurador recupera el control), ne
fue posible permitir al usuario seguir el
flujo de programas en ROM (como el BIOS>,
Pussto que no pueden ser alterados.

Puesto que

PRO.EXE tiene una habilidad, que ningun otre
depurador que los autores conczcan Fogee, la
cual es poder conservar la pantalia del
usuario @ tal punto que la pressncia del
depurador as totalmente transparents a
cualquier aplicacidn de usuario, inclusc
aunque maneje directamente la Video RAM
{(VRAM). Se consigue &sto manteniendo aquetlla
pantaila siempre preservada y restaurandola
cada vez queé el programa del usuaric o una
porcion de éste (aunque se trate da una sola
instruccién) teowa el control y sin utilizar
lag funciones del DOS ni del BIOS, sino
directamente la memoria de vides. Esto aevita
el problema que se presenta cuando ol
programa depurado no trabala con las
funciones dei DOS y del BIOS sinc sobre ia
VRAM. Pera tiene su inconveniente cuando al
programa puesto a prueba cambia ¢l modo de
video, pues este pardmetro ne ha sido
considerado. Egta podria ser una de las
mejoras a inciuirge, mas no es imperativa,
debido ul obletivo didéctico con e] que fue
concebldo,

El wmédulo ensamblador representd un paso
muy interesante sn ia elaboracién de FPRO ya
que implicéd &) desarrollc de un analizador
de mintaxis de mnemotécnicos. La dificultad
que implicaba el generar directamente cédigo
de mdquina a partir de un onemotécnmico in-
dujo a los autores a trabatar en dos etapas
independientes e interrelacicnadas:
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En la primera se chequea la validez de los
elementos sintécticos de! mnemotécnico y de
le reduce a una secuencia de bytes que re-
Presenta a dichos elsmentos en forma con-
densada, llamada "pseudocddigo™. En la se-
gunda, §8 genera el cédigoe de miguina a
partir del pseudocédigo. Este moadulo puede
ser tomado como ejemplo para futuras aplica-
ciones que requieran de amalisis de sintaxis
de instrucciones y de generacidn de cédigo.

El desarrollo de PRO no se hizo traténdolo
come un sclo programa sine como un conjunte
de mdédulos que se integraron posteriocrmente.
Esta técnica de programacidn modular demos -
tro ser eficiente y cdmoda, pues inclusive
permite a varias personas e! trabajar en un
soclo proyecto. Por ¢llo se recomienda este
est{lo de programacidn a cualquier persona o
grupo de pergonas que planeen desarrollar un
pagquete relativamente extenso.

criterio debe 'decirse

PRO estan ampiiamente
pueden ser uti]izados por
otras aplicaciones, Ilo que significa ahorro
de tiempo y esfueérzo. En general, todo desa-
rrollo de Software debiera ser orientads no
estrictamente &l programa que se desarrolla
actualmente, sing a su posterior integracion
& otros proyectaos.

Complementande este
que los mdduios de
documentados vy

Por otro lado de guienes dirigen ei desa-
rrollo de Tesis o trabajos que involucren a
Ia programacién, se requiere que destinen un
gran esfuerzo a la planificacidn, para
lograr un avance coordinado ¥ no disﬁﬂrso,
€in duplicacién de trabajo y sobre todo con
conocimiento de causas y objetivos.

REFERENCIAS

1. AT&T, System Programmer’s Guide,
Agora Resources. Lexington, MA, 18684.
2. Epson, MS-DOS_ For  tha  Equity +

Srstems, Seiko-Epson Corp., 10986,

3. IBMy-Disk Operating System Technical

eference Manual (Programming Family)

, IBM Corp., 1885,

4, Microsoft, MS-DOS Programmer's
Reference Manuai, Microsoft Corp.,
1983.

5. Microsoft, Macro Assembler 5.0 Refe-

rence, Microsoft Corp., 1987.

6. Microsoft, Macro Ascembjer Pro-
gragmer’'s Guide, Microsoft Corp.,
1987.

7. Miller Alan, Mastering CP/M, Sybex
Inc, Berkeley, CA. 18583,

8. Norton Peter,

El IBM _PC _a fopdo,

Anaya Multimmdia, 1985,
9. Norton, Peter, Guia del Pro mador
ra_el [BM PC, Anaya Multimedia,
1985,
1. Orddétfiez, Ivan; Ortega, Fernando,
uradog rofgreamas Ta_e iero-
ador 86, Tesis de Grado,
EPN, Quito, 1989.
21



B1OGRAF [AS

ORDONEZ, 1VAN, - Nacld en
Guayaquil el 29 de Marzo
de 1985. Dbtuvo e! titulo
de Ingeniero en Electré-
nica ¥y Telecomunicaciones
en la Escuela Politécnica
Nacional, =n Mayo de
1989, Sus principales adreas de interés son:
desarrocllo de software en diversos lenguajes
de programecién ¥y especialmente en lengusje
Azsembly.

22

software,

Telecomunicacionses

ORTEGA., FERNANDO. -
en Quito el 39 ds Junio de
1964, Obtuve el titulo de
Ingeniero en Electrdnica y

Nacld

en ia

1Escuela Politeécnica Nacilo-
nal, en Mayoc de 1989.

- wa'. Breas de interés son:
Comunicaciones de datos, , desarrcilo de

hardware de computadores.

JIEE, Vol.

10, 1989



