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NOTATIONS UTILISEES

Les nombres précédés du caractére "'V ou "&" gsont des
P
nombres exprimés en hexadécimal.

Dans 1l'écriture d'une commande, seuls les trois premiers
caracteéres sont obligatoires : -

Exemple : SUPPRIMER '026A est équivalent 3 :
SUP '026A.

Le caractére "> " gignifie que la commande &mise sera
interprétée par le systdme MUTEX.

Les caractéres " >» " signifient que la commande émise
sera interprétée par le systéme DEBUG.

] : indique une option dans 1la syntaxe d'une commande.

indique un choix obligatoire de 1'un des &léments
contenus dans l1'accolade.

Nyt

S’
e

un nombre entre parenthi3ses signifie une référence
d la bibliographie.

<<

.

zone commentaire.






INTRODUCTION

La fiabilité d'une application se mesure par une probabi-
lité de défaillance sur une période de temps définie.

Une assez bonne fiabilité peut @tre obtenue en utilisant
des méthodes de programmation telles que la programmation
modulaire, la programmation structurée. L'utilisation de
ces méthodes facilite les modifications, permet une loca-
lisation plus aisée des erreurs et en diminue les risques
sans toutefois les annuler.

Notre objectif a été la réalisation d'un outil facilitant
la détection d'erreurs au niveau de la programmation d'un
algorithme.

Nous l'appelons "DEBUG". Il est congu pour des appllcatlons
s'exécutant sous le systéme d'exploitation MUTEX, &crites
en langage FORTRAN, ASSEMBLEUR ou PL16 (01) -~ (02) - (04).

Il s'est voulu simple (il a &t& consacréd un an de travail
d une personne pour le développer).

Il s'agit d'un outil interactif de haut niveau permettant
le contrdle continu de plusieurs modules i la fois, l'en-

semble de ces modules formant l'application & mettre au
point.

Sa mise en oeuvre est immédiate.

Son fonctionnement ne nécessite aucune modification des
programmes sources (pas de recompilation due 3 1'utilisa~-
tion de DEBUG).

Son activation et 1e dialogue homme-machine par commandes
interprétées sur n'importe quel perlpherlque de la confi-
guration, nous laissent espérer qu'il sera souvent uti®i%e,

Nous donnons dans le premier chapitre la raison du choix
de cet outil. Ses fonctionnalités ainsi que son contexte
d'exécution sont définis dans le chapitre suivant. Ce qui
suit est réservé a l'analyse et 3 la programmation de DEBUG.






CHAPITRE I

LES OUTILS D'AIDE A LA MISE AU POINT DE PROGRAMMES

L'expérience industrielle montre qu'une application en
fin de développement comporte encore des erreurs qui
apparaitront en cours d'exploitation.

En cons&quence, la mise au point est un facteur essen-
tiel & prendre en compte dans la conduite d'un projet.

Le programmeur doit choisir ces tests le plus judicieu~
sement possible. La mise en place de ceux-ci sera faci-
litée bien slir, par 1'utilisation d'un outil "efficace"
et "souple".

Nous constatons que l'dcriture des programmes d'une ap-
plication suit une logique liée au systéme d'exploitation.

Ce dernier est construit en fonction des possibilités de
la machine sur laquelle il s'exécute. Ceci explique que
les outils de mise au point développés aujourd'hui sont
dépendants des systdmes d'exploitation et des calcula-
teurs sur lesquels ils s'exécutent. En voici quelques
exemplesg :

PROGRAID sur T2000 (13) - DRIP16 sur SOLAR (I5)
- AID sur T1600 et SOLAR (14) - DDT sgur PDP-6 (18)
~ ODT sur PDP-11 (16) - DEBS2 sur MITRA 125 (09)

DEBU2 sur MITRA 125 (10) -DEBUGGING SYSTEM DE CP/CM84423)

-

Nous allons voir gque méme si ces logiciels sont difficilement
portables, ils peuvent &tre construits sur un certain nombre

de concepts .généraux, de techniques déj3 expérimentées.



I.1.

-~ LES CARACTERISTIQUES DES OUTILS D'AIDE A LA MISE AU POINT

- - Do e o " W s " S T oo W T -t — - —

I1 existe aujourd'hui trois techniques de mise au point
selon le type du systéme d'exploitation sur lequel se dé-
roule l'application.

- La mise au point aux clés, convient pour des programmeurs
connalssant parfaitement la machine, le contexte d'envi-
ronnement de 1l'application (le systéme d'exploitation).
Cette technique est parfois utilisée par les concepteurs
de systémes sur mini-ordinateurs, ou pour des programmes
fonctionnant en autonome. .

- La mise au point en mode d'enchainement de travaux appelé
aussi "batch" impose au programmeur de spécifier tous les
tests a4 accomplir avant l'exécution des programmes et sou-
vent méme avant la compilation (Ex: DEBUG FORTRAN et PL/1

sur IBM, DRIP16 sur SOLAR).

- La mise au point en mode conversationnel appelé aussi
"interactif" donne la possibilitd au programmeur par 1'in-
termédiaire d'un terminal, d'observer l'exécution de son
programme et d'intervenir au moment ol il le désire de
maniére & contrdler 1'exdcution.

Ces deux derniéres techniques se trouvent souvent en Oppo-
sition quand il s'agit de définir un logiciel de mise au
point. La technique interactive représente des avantages
importants dans certains types d'application (saisie de don-
nées par exemple) : mise au point rapide, souplesse d'utili-
sation.

Cependant elle favorise un manque de méthodes dans la défi-
nition des tests. De plus elle risque d'amener d'autres—
erreurs dans la mise au point d'applications fonctionnant
en temps-réel (probléme de sychronisation). -

Une comparaison entre ces deux techniques a &té faite au
niveau des colits par M. SACKMAN - W.J. ERICKSON - E.E. GRANT
(figure 1), Il en ressort qu'un outil interactif nécessite
moins de "temps homme" qu'un outil batch , mais accrolt le
temps machine.



MISE AU POINT EN PREMIER PROGRAMME DEUXIEME PROGRAMME

Conversationnel {Batch | Conversationnel| Batch

Nombre d'heures

/homme 34,5 50,2 4,0 12,3
Temps calcul/s 1266 907 229 197
Figure 1 : Comparaison du nombre d'heures passées en mise au point

sur deux programmes de taille différente.
Les mesures ont été réalisées sur un ensemble de douze

programmeurs expériment&s (19) - (21),

Ajoutons que le temps de mise au point est un facteur important
dans l'écriture d'une application, comme 1'indique la figure 2,

15 7
Analyse
organique

“fonctionnelle

10 7%
analyse du -
projet “§

25 % 20 Z
Tests des tests
programmes d'intégration

Figure 2 : Temps passé sur un projet (24).



De ce tableau, il ressort que le temps passé en tests est
le facteur prépondérant dans la durée de livraison du pro-
jet. L'utilisation d'un outil de mise au point de programme
bien adapté aux besoins du concepteur de projet, permettra
de diminuer le temps passé en tests.

Le choix s'avére souvent limité. Pour les langages de .haut
niveau, nous disposons généralement de logiciels intégrés
au compilateur, la technique utilisée est donc le batch.
Par contre nous rencontrons des logiciels batch ou interac-—
tifs pour la recherche d'erreurs dans les programmes écrits
en langage de bas niveau.

Le "Debugger system'" DEBS2 (09) et le "Debugger utilisateur"
DEBU2 (10) sur matériel MITRA représentent un compromis entre
les deux techniques (batch et interactive). lLes commandes
peuvent €tre &mises i partir de 1'exécutif batch (par cartes
perforées) ou & partir de l'exécutif interactif (par comman-
de opérateur). DEBS2 permet la mise au point de systémes
d'exploitation. Celle-ci se fait par rapport 34 la mémoire

et non par rapport d un programme du systdme ce qui est un
handicap sérieux pour l'utilisateur ne connaissant pas 1'im=-
plantation physique du programme en mémoire. DEBS? ne peut
€tre utilisé que par une &quipe systéme.

DEBU2 par contre permet la mise au point de programmes d'ap-
plication temps réel. Son originalité réside dans le fait

de pouvoir tester plusieurs tiches A& la fois. Il reste tout
de méme un outil difficile a manipuler par son langage de
commandes de bas niveau. Il ne peut étre utiliséd que pour
des programmes écrits en ASSEMBLEUR.



I.1.2, - METHODES DE MISE AU POINT

v kT - S A — A — - — - - i — o "t ot

I1 s'agit de donner ici un rapide apercu des méthodes que

1 H

on peut utiliser pour construire un ogutil de mise au point.

-

L'insertion de code dans le texte source consiste & géné~-
rer lors de la compilation une sé&quence de déroutement
vers un processeur d'exécution (15). Cette méthode accrolt
la taille du code exécutable ainsi que le temps d'exécu-
tion. Ces deux facteurs sont importants notamment sur les
mini~ordinateurs od l'adjonction d'un processeur générale-
ment volumineux pose des problémes d'encombrement mémoire ;
De plus l'insertion de code dans des programmes s'exécu-
tant en temps~réel (Ex: contrdle de processus) modifie la
dynamique d'exécution des programmes.

L'autre inconvénient est l'obligation de recompiler le
programme une fois mis au point en supprimant les routines
de tests.

Pour résoudre ce probléme, certains compilateurs possé-
dent des options de compilation conditionnelle (0O1) =
(02) ~ (03) qui permettent de ne pas compiler certaines
instructions du programme.

Substitution dans le code exécutable. Il s'agit de rempla~-

~

cer dans le code compilé du programme & tester une ins-
truction par une séquence de "déroutement" vers l'outil
d'aide 3 la mise au point. L'instruction substituée est
ensuite simulde ou exécutée hors de son contexte initial -~
L'instruction ACTD sur SOLAR (07) - L'instruction inexisg-
tante BRK sur MITRA (11).

Cette implémentation dépend du type de calculateur sur le-
gquel le programme s'exécute.

s

La création d'une interruption machine permet un déroute-

ment vers l'outil de mise au point. Dans ce cas le program=-
me est totalement exécuté dans son contexte. Sur le SOLAR
le positionnement d'un point d'arrét se fait par 1'ins-
truction spécialisée "SBP'" dont le rdle est de créer une
imparité mémoire 4 1'adresse spécifiée dans l'instruction
(07). Cette méthode 8vite une modification du code du
programme par l'outil de mise au point, ce qui permet de

ne pas alourdir les temps d'exécution. L'avantage est de
pouvoir positionner des points d'arr€t aussi bien sur des
variables que sur des instructions du programme. Elle reste
fortement 1ié&e au calculateur.




- Simulation d'un pupitre hardware sur une console opéra-
teur (11). I1 y a basculement du mode d'utilisation de la
console durant le temps de la mise au point des program-—
mes. Pour ce faire, il y a définition d'un logiciel parti-
culier permettant d'utiliser la console comme un outil de
mise au point interactif. Cette méthode est beaucoup plus
souple que la mise au point au pupitre (association d'un
langage de commande) et de plus elle peut laisser une

~

trace 3 l'utilisateur.

Il ressort de ce bref apercu, que le choix d'une méthode
apparait difficile compte tenu des problémes posés par
la réalisation d'un outil de mise au point.

- Augmentation des temps d'exécution
~ Augmentation du code généré

- Portabilitéd difficilement envisageable.



I.1.3. - EQNCTIONS
Pour localiser une erreur, il faut au programmeur un
certain nombre de renseignements sur l'exBcution de son
programme avant et au moment ol se produit l'erveur. Les
aides 3 la mise au point doivent permettre A un utilisa-
teur d'acquérir immédiatement des informations sur 1'exé-
cution de son programme. Ensuite, la comparaison entre
les résultats attendus et ceux obtenus lui permet de
localiser les erreurs,

I -~ Mécanisme d'arrét :

D'une maniére génédrale, l'arr@t de l'exécution du pro-
gramme en mise au point avec retour au dialogue se fait
en un point précis.

- 11 est possible de demander qu'il n'ait lieu. que
lorsque l'instruction aura &té exécutée un certain
nombre de fois.

~ Certains outils ne rendent le contrdle 3 l'utilisateur
qu'en fonction du mode d'exécution demandé (mode
PAS~A-PAS en général). La rencontre d'un point d'ar-
"r8t dans le programme en mise au point provoque sim-
plement un affichage sur un périphérique de sortie
81 l'exécution choisie est le mode TRACE ou le mode
CONTINU.

- L'arrét peut &tre provoqud par un "appel opérateur”
lorsque celui-ci détecte une anomalie dans sa mise
au point (Ex: le programme ne passe jamals sur les
points d'arrét définis = le programme 'boucle" en
mémoire centrale).

2 - Reprise de 1'exécution ¢

ity

La reprise de l'ex8cution aprés un arrét peut se fadye
séquentiellement (22). Elle peut aussi se faire en um
autre point du programme par une requéte "GOTO".

Toutefois cette requéte n'est envisageable que si 1l'ou-
til de mise au point dispose d'informations lui permet-
tant ce branchement : informations sur la taille du pro-
gramme, sur son lieu d'implantation en mémoire (pagina-
tion). Si les vérifications ne sont pas suffisantes &

ce niveau, il peut s'en suivre des résultats incohérents,
Aucune vérification n'est faite généralement sur les
outils de bas niveau (113 - (13} - (14).



3 - Modification, affichage :

Ces fonctions représentent un aspect fondamental. Elles
vérifient la cohérence de 1l'utilisation d'une variable
par rapport i

- sa déclaration dans le texte source du programme

~ la configuration mémoire de la machine utilisée.

Des tests de cohé&rence sont faits sur modification de
variables dans 1'outil de mise au point écrit en GSL
développé par HENRY SAVARY (22) ; une vérification sys-
tématique de la cohérence de la commande vis-i-vis des
déclarations des &léments qui y apparaissent est faite
par l'outil, Cette vérification a &té possible dans la
mesure ol l'accds se fait symboligquement,

Certaines commandes peuvent permettre des modifications
ou affichages mutiples. Le risque encouru est de d&fi=-
nir des commandes "lourdes" d'emploi. Cependant cette
forme de commande peut Btre efficace s8i la possibilité
est donnée d'annuler certains caractéres de la commande
sang €tre obligé de réécrire toute la commande 3 cause
d'un caractére mal frappé (langage de commandes des
systémes SOLAR).

L'affichage peut prendre une forme différente suivant

le langage utilisé pour l'&criture du programme & mettre
au point. L'affichage des registres parait indispensa-
ble pour des langages tels que L'ASSEMBLEUR ou d'autres
langages systéme tels que PL360, PLI6. Par contre, pour
des langages de haut niveau tel que FORTRAN, il sera
plus important d'avoir accé@s 3 des paramétres d'appel

et variables globales.

Adjonction d'instruction :

-3y
Il arrive souvent qu'en phase de mise au point, l'uti-
lisateur ait bescin d'insérer une ou plusieurs instruc-
tionsdans son programme. Cette fonction, si elle existe,
permet de résoudre rapidement des erreurs d'algorithme.

'Un mini-langage est intégré dans le systéme de mise au
point DEBUGS réalisé par René& ODDOUX (21) ; Il permet de
rajouter du code dans le programme objet. Son originali-
té réside aussi dans la possibilité de dé&finir de nou-
velles variables dans le programme 3 mettre au point.
Cependant 1'insertion d'un mini-~langage double presque

le volume du systéme.



Dans 1e'systeme PROGRAID (13), la possibilité est of-
ferte & l'utilisateur de simuler une instruction. Bien
que cet outil soit adapté& & une mise au point symboli-
que, la simulation d'une instruction se fait en code
machine.

Un moyen simple de rajouter du code et de définir 3
1'avance des zones de "patches" dans les programmes.
Un branchement sur ces zones permet d'effectuer des
"gerrues". Cette technique peut &tre une solution treés
efficace 3 des problémes ponctuels. Cependant, elle
impose une méthode rigoureuse de travail et une norme
d'écriture des programmes ; les verrues doivent &tre
supprimées aprés la période de mise au point.

Une approche originale et semble-t-il peu coliteuse a
dté faite (17). Au lieu de mettre en place des verrues,
la partie du programme affectée par les modifications
est translatée en mémoire d'un nombre de mots equlva"
lent aux instructions & insérer., Cette méthode impose
la mise & jour de toutes les références mémoire pour

la partie de programme déplacée.

Toutes ces possibilités d'insertion de code ev1tent des
pertes de temps importantes dues & des recomp: ilations
multiples de programmes.

Elles sont parfoxs difficiles 3 mettre en oeuvre (la
définition d'espaces mémoires ne correspondant pas 3

la longueur réelle des programmes est parfois un handi-
cap.

Impression de zones mémoires :

Dans ce domaine beaucoup de choses ont &té faites. Le
point que 1l'on peut discuter est la maniére de présen-
ter les résultats a l'utilisateur ainsi que 1l'instant
ol 1'impression est faite (nécessité d'une unité d'im~
pression). Deux fonctions bien connues peuvent gtre pro~
posées P

- DUMP MEMOIRE :

Cette fonction provoque l'impression du contenu d'ume

ou plusieurs zones mémoires. Son utilit& est souvent
réduite 3 cause de son implémentation. En effet, 1'im-
pression se fait souvent en code machine, et la sortie
est souvent volumineuse. L'analyse de "DUMP" devient
donc "pénible" surtout pour un programmeur qui travaille
en langage de haut niveau. Des efforts ont &té faits
quant & la présentation.



~

Dans certains DUMP (12) on trouve & la fois une inter-—
prétation du code machine sous forme de caractéres ainsi
qu'une définition assez claire des zones du DUMP. Nous
ne disposons généralement que de DUMP "a posté&riori"
souvent insuffisants pour trouver les causes d'un inci-
dent ou d'une dégradation de l'application. Sur le
systéme SIRIS~8 (23) nous disposons de deux commandes
PMD et PMDI qui provoquent respectivement l'impression
d'un contenu mémoire aprds 1'ach&vement anormal du pro-
gramme et l'autre simplement & la fin d'exécution du
programme.

Si des efforts sont faits sur la présentation des DUMP
(sorties symboliques, pourquoi pas, quand 1'outil dis-
pose de la table des symboles du programme) nous Cons-—
tatons aujourd'hui encore que le DUMP est utile sur-
tout pour l'homme systéme et peu pour le programmeur
d'application.

- SNAP :

Cette fonction est similaire au DUMP. La différence est
que les sorties se font en cours d'exdcution du program=-
me aprés chaque passage sur le SNAP. Exécutée trop sou-
vent dans un programme, elle aboutit & une sortie volu~-
mineuse, qui devient comme le DUMP difficilement ex-
ploitable.

Il est possible d'améliorer les sorties en utilisant :

- des sorties sur fichiers dont on extrait sur impri-
mante seulement une partie de 1l'information

- une sélection des impressions (notion de "degré" sur
DRIP16 (15))

- des paramétres indiquant le nombre de passages sour-
haités avant la sortie d'informations
-3
=~ des paramétres indiquant un nombre maximum de sorties
sur une requéte. Ces SNAP sont utilisds s'ils s'in-
tégrent bien dans le langage et forment des instruc-
tions facilement compréhensibles par l'utilisateur.



I.1.4. = CONCLUSION

Les gains apportés en programmation par l'utilisation de
logiciels d'aide 3 la mise au point de programmes sont in-
déniables,

I1 nous semble que le développement de 1'un deux suivant
une technique interactive ou batch devrait 8tre 1ié 3 une
méthodologie de travail et & une recherche d'efficacité

de la mise au point, plus qu'au langage qui lui est associé.

Le nombre de fonctions que l'on veut v intégrer dépend sou-
vent du temps que l'on voudra passer 3 sa réalisation.

S'il existe plusieurs méthodes de mise au point il apparailt
que le choix entre l'une d'entre elles est conditionné par
le calculateur sur lequel s'exécutent les applications.



I.2.

- LES LANGAGES DE PROGRAMMATION

Selon le type de systéme utilissa, 1'application que 1'on
développe, nous distinguons deux niveaux de langages :

-~ Les langages de bas niveau

Ils sont dépendants de la machine. L'utilisateur est ca-
pable généralement de savoir ce que génére en instruc-
tions machine, une instruction de programme, Le plus con-
nu de ces langages est l'assembleur.

- Les langages de haut niveau

Ils se veulent indépendants de la machine. Chaque instruc-
tion 8crite géndre plusieurs instructions machine et au-
cune information n'est en principe donnée 3 l'utilisateur
sur les instructions générées (adresses des variables ou
contenu des registres). Ils sont nombreux, préférés aux
langages de bas niveau pour leur efficacitéd (21). Le
FORTRAN est un exemple parmi d'autres de langage de haut
niveau.

I.2.1. - MISE AU POINT DE3 PROGRAMMES ECRITS EN LANGAGE

La visualisation ou la modification de registres semble &tre

indispensable pour la mise au point. L'accés aux registres

se fait en génédral par nom. L'accds 5 la mémoire est fonction
de 1'outil utilisé. Cela peut se faire de différentes manicres:

- Par 1l'adresse du mot mémoire (code machine). C'est la mé-
thode la plus simple & mettre en oeuvre
e
- Par association d'un nom symbolique 3 une adresse physique,
le mot mémoire &tant référencéd par la suite sous ce nemy (09)

- Par la possibilité d'utiliser les noms symboliques dé&finis
dans le programme source. 11 suffit pour cela de conserver
aprés l'assemblage du programme, la table des symboles et
qu'elle soit accessible par l'outil de mise au point (13)



Une fois la variable ou 1l'instruction référencée, 1l est
possible de visualiser sous différents formats :

-~ Hexadécimal
-~ Décimal
~ Caractéres

- Format instruction (13).

I.2,2., - MIS8E AU POINT DES PROGRAMMES ECRITS EN LANGAGE
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Nous distinguons deux types de compilateurs utilisés dans
1'industrie :

- les compilateurs générant du code interprétable,

- les compilateurs générant du code exécutable.

Quelque soit le type de compilateur utilisé, il est diffi-
cile d'accéder a l'adresse physique d'un mot mémoire, con-
trairement au langage assembleur, ainsi qu'aux registres de
la machine qui n'ont plus aucune signification pour le pro-
grammeur. La possibilité d'utiliser des noms symboliques
devient indispendable. Selon le langage utilisé, l'arrét
peut se faire sur un numéro de ligne instruction (le systé-
me HELPER (25) réalisé sur CDC 6600) si le compilateur donne
les informations nécessaires ; nous pouvons aussi imaginer
des arréts sur des étiquettes ou variables du programme,

ce qui semble plus simple 3 mettre en oeuvre,

Le logiciel proposé 3 1l'utilisateur doit permettre dans
la mesure du possible une souplesse ge rapprochant de celle
du compilateur. -

s, . . -y
Pour les outils intevactifs, le concepteur devra stattacher
4 définir un langage de commande de haut niveau avec une fa-
cilité de mise en oeuvre.



I.2.3. - CONCLUSION

Nous sommes parfois amenés d utiliser plusieurs langages
pour une méme application (Ex: le "corps" de l'application
en langage évolué et certains interfaces en assembleur ou
langage systéme tel que PL16). Nous devons donc admettre
que le développement d'un outil de mise au point indépen-
dant du langage est souhaitable.

Si 1'efficacité de 1'outil n'est pas toujours lide au choix
d'une technique (systéme interactif ou batch) par contre elle
dépend souvent de sa facilité d'utilisation (langage de
commande de haut niveau - facilité de mise en oeuvre).



I.3. - LES OUTILS D'AIDE A LA MISE AU POINT DANS LEUR CONTEXTE
D'EXECUTION

, La plupart des outils de mise au point interactifs réaliséas
aujourd'hui, sont des "Memory Debugger" et non des "Task
Debugger".

En effet, le positionnement de points d'arrét se fait géné-
ralement sur une adresse mémoire et non sur une adresse de
programme.

En plus de 1'adressage, se pose le probléme de la dimension
temps. Le déroulement d'une applicaticn en test ne doit pas
avoir pour conséquence la "dégradation des temps d'exécution"
d'une autre application s'exécutant parallélement en temps-—
réel.

La taille de 1l'outil est aussi un facteur important. Il ar-
rive fréquemment sur les mini-ordinateurs de ne pas pouvoir
l'utiliser par manque de place mémoire.

Les sclutions & ces problémes, sont souvent liées au con-
texte d'exécution des applications.

I.3.1. - CONTEXTE MONOPROGRAMMATION

Ici il s'agit de mettre au point un seul programme.

- 8'il est entidrement résident en mémoire il est possible
d'utiliser des "M2mory Debugger", 1'utilisateur pouvant
connaitre l'emplacement physique du programme en mémoire.
Dans ce contexte particulier, nous pouvons envisager des
outils autonomes.

- 8'il fonctionne en "overlay" ou suivant un dispositif de
‘pagination , il est indispensable d'avoir des "Task
Debugger", 1l'utilisateur ne sachant pas quelle partie_du
programme va s'exécuter 3 un instant donné. ‘

. -
Leur réalisation ne peut &tre envisagée sans une liaison
étroite avec le systéme d'exploitation.

I.3.2, - CONTEXTE MULTIPROGRAMMATION

Nous regroupons volontairement sous ce terme la notion multi-
t3ches, multi-consoles, time-sharing (ou temps partagé).



A .
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Dans ce contexte, seuls les '"Task Debugger' peuvent &tre
envisagés si l'on donne une priorité & l'efficacité. La
possibilité de mise au point simultanée de plusieurs mo-
dules s'exécutant en mémoire devient indispensable pour
ce type d'application.

Le logiciel que nous avons dé&veloppé utilise ce principe
de fonctionnement : L'utilisateur spécifie les modules
qu'il veut mettre au point i un instant donné et demande
le positionnement de points d'arr@t ainsi que certaines
actions 3 réaliser sur ces points d'arrét (visualisation,
modification, etc).

Les modifications des systémes d'exploitations pour inté-

grer des outils de mise au point entrainent souvent des
dégradations de performance notamment pour les applica-

tions fonctionnant en temps—-réel. Il faudra donc s'atta-

cher 3 minimiser au maximum 1'importance de ces modifications.

Sur les syst@mes multi-consoles un des problémes rencontré
est la liaison entre l'outil de mise au point et la console
a2 laquelle il est "attaché&". Une indépendance de 1'un par
rapport & l'autre est un facteur d'efficacité et de souples-
se d'utilisation dont il faut tenir compte au moment de la
réalisation.

Dans un contexte multiprogrammation de type temps-réel, la
difficulté de la mise au point d'application réside dans la
dimension temps.

L'insertion de points d'arrét par des logiciels interactifs
introduit souvent une dilatation des temps de traitement et
peut donc cacher des problémes de synchronisation.

Nous avons alors recours 4 des logiciels "batch". L'origi-
nalité du systéme DRIP16 (15) réside dans le fait de pouvoir
contrdler et surveiller une application dans des situations
réelles de fonctionnement (contrdle de paramétres aléatoires
par exemple) sans trop augmenter la dilatation du temps.

P,

-3



I.3.3. - CONCLUSION

I1 ressort de cette description trés succinte que le con-
texte d'exécution d'une application est un paramé@tre im-
portant dans la conception d'un logiciel interactif.

Si 1'indépendance de l'outil par rapport au langage de pro-
grammation peut facilement Etre envisagée, elle peut diffi-
cilement 1'@tre par rapport au systéme d'exploitation.

Nous constatons aussi que la possibilité de mise au point
simultanée de plusieurs programmes est nécessaire pour
des applications s'exécutant dans un contexte multipro-
grammation.

Nous dirons qu'il n'y a pas de solution peu coliteuse au
probléme de dégradation des temps d'exécutions des appli-
cations en test.

Si 1'on veut réaliser des outils interactifs simples d'uti-
lisation il faut qu'ils soient avant toute chose des "Task
Debugger’,



II.1.

CHAPITRE 11

PRESENTATION DE L'OUTIL DE MISE AU POINT REALISE

OBJECTLIF

Nous avons voulu réaliser un logiciel adapté 3 la mise au
point et & la surveillance d'application fonctionnant dans
un contexte multiprogrammation, sous le systéme d'exploita-
tien MUTEX.

Notre choix s'est porté& sur un outil interactif de haut
niveau. Les langages de programmation utilisés pour 1'é~
criture des applications sont l'Assembleur, le PL16 et le
Fortran. Nous avons recherchd une indépendance vis-i-vis
de ces langages.

Pour la programmation systéme tels que 1'Assembleur et le
PL16, nous avons estimé& dans un premier temps que les
points d'arrét seraient dé&finis en hexadécimal. Les lis-
tings de programmation sont suffisamment clairs pour per-
mettre a4 l'utilisateur de connaitre l'adresse physique
d'une instruction ou d'une variable. En langage Fortran
les pointsd'arrét sont définis en symbolique, 1l'utilisa-
teur n'étant pas supposé connaitre la correspondance ins-
truction symbolique =~ instructions machine générées -
L'outil ré8alisé est capable de faire la distinction entre
ces deux types d'adresse (symbolique ou hexadécimale).

Notre objectif a été aussi la recherche d'une mise au point
simultanée de plusieurs modules, ce qui nous a amené i
réaliser un "debugger" d'applications et non de programmes.

Le positionnement de points d'arrét se fait sur des adTesses
de modules ce qui en fait un "task debugger”. - ¥

La recherche d'une souplesse d'utilisation a &té aussi une
de nos préoccupations.Ceci s'est traduit par un fonction-
nement ne nécessitant aucune modification des programmes
gsources j une mise en oeuvre immédiate ; une activation
par commandes opérateur et sur n'importe quel poste de la
configuration ; le choix des périphériques de sorties pou-
vant varier d'une session & une autre.

I1 englobe aujourd'hui un certain nombre de fonctions due
nous décrivons dans le paragraphe 3. Son nom est "DEBUG".



IT.2.

CONTEXTE D'EXECUTION

DEBUG s'exécute sur le mini-calculateur SOLAR. Comme tous
les logiciels interactifs, il dépend de la machine. Bien
que son langage de commandes en fasse un outil de haut ni-
veau, i1l reste trés "attach@" au systéme d'exploitation
MUTEX.

I1.2.1. - PRESENTATION DU_SYSTEME D'EXPLOITATION MUTEX
MUTEX (Multi User Tramnsaction Executive) est un systéme
d'exploitation congu pour les applications de type con-
versationnel multi-utilisateurs et tout particulidrement
les applications de saisie de données, gestion de transac-
tions, gestion de production.

Ce systéme d'exploitation permet, par sa structure en
pages et par son fonctionnement méme, une programmation
modulaire. Son langage de commandes est interprété par
l'interpréteur~générateur INTGEN (05).

Cet interpréteur-génédrateur a &té utilisé pour l'écriture
des commandes de DEBUG.

MUTEX a pour role de dérouler simultanément différentes
applications.

Une application est l'ensemble des programmes (ou modules)
qui s'exécutent sous le contrdle d'un processus,

Un processus est l'entité fonctionnelle de la partie con-
versationnelle : il exécute pour le compte du poste de tra-—
vail les divers modules de l'application déroulée sur ce
poste, il réalise les échanges sur les périphériques du
poste (Ex: imprimante, bande magndtique), et sur les fi-
chiers disque. Le processus est le seul en relation directe
avec le systéme d'exploitation.

‘ ot
Sous le syst@me MUTEX, nous ne parlons pas d'activation
d'un module en mémoire, mais d'activation d'un processud
contrdlant une application (figure 3). ’



SYSTEME D'EXPLOITA-
TION MUTEX

PROCES-
SUS N°0

ROCES~
SUS N°i

/ APPLI-
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(vopuLE N°X>6—~*MODULE N°Y

Figure 3 : Le processus est le seul en relation directe avec
le systéme d'exploitation. Les modules d'une méme
application peuvent communiquer entre eux, mais
pas avec le processus.

Il existe trois applications de type interpréteur pré-
enregistrées dans le systéme d'exploitation MUTEX

- L'application SYSCTL : c¢'est l'ensemble des modules
permettant le langage de contrdle -y

- L'application SYSGEN : c'est l'ensemble des modules
permettant la génération de langage. C'est elle qui
active les modules du générateur d'applications de

type interpréteur.

- L'application SYSDBG : c'est l'ensemble des modules que
nous avons réalisd et composant l'outil de mise au
point "DEBUGY.



A ce niveau de définition, nous pouvons dé&ja faire une
constatation. DEBUG a la méme structure que toute autre
application. Il est découpé en modules, il s'exécute pour
le compte d'un processus. La technique d'enchainement de
modules ainsi que le passage d'informations entre deux mo-
dules suit la méme logique que pour les applications dé-
veloppées par les utilisateurs. Nous verrons tout de méme
plus loin qu'il a besoin d'une "aide" du systéme d'exploi-
tation pour résoudre un certain nombre de problémes.



IT.2.2. - LIEU_D'IMPLANTATION DES_PROGRAMMES A TESTER
Nous avons vu qu'une application &tait constitude d'un
ensemble de modules. Ces derniers aprés compilation ré-
sident sur disque dans un fichier (bibliothécaire) re-
péré par un nom symbolique., Ils sont identifiés dans le
fichier par un numéro (1 & 999). Ce numéro est défini
aprés la phase de compilation, au moment du chargement
dans le bibliothécaire.

La gestion d'un bibliothdcaire (initialisation - sauve-—
garde - restitution - retassage) est faite par le pro~-
cesseur systéme GESBIB.

Le chargement, la suppression d'un module dans un bibli-
othécaire sont faits par le processeur systé&me GESMOD.

Tous les programmes du systéme, y compris ceux de DEBUG
sont stockés dans un bibliothécaire particulier nommé
"BIBCOM". La figure 4 montre le chargement d'un module
dans une page de la mémoire.

LLa communication des données entre les modules d'un
méme processus se fait par une zone dite '"zone des données
de communication" (2DC) , elle-méme stockB8e sur le disque.

I1.2.3. - GESTION DES_PAGES_SOUS_MUTEX

Le systéme d'exploitation MUTEX est capable de gérer autant
de pages que le permet la mémoire centrale. Elles sont tou-
tes de taille égale et entidrement banalisées vis—~i~-vis

des processus., La taille d'une page est donnée lors de la
phase de configuration du systéme ; elle varie de 4,5 Kmots
(un mot égale 16 bits) 3 32 Kmots. Une fois attribude au
processus, la page est chargée avec le module, la zone des
données communes (ZDC), ainsi que le contexte non résident
du processus (table contenant les informations nécessaires
au processus pour le déroulement de l'application (05)% "

Selon le cas, le module chargé dans la page peut étre :

~ Un module précédemment mis en attente dans le fichier
systéme sur le disque (le nom de ce fichier est FUSYS)
et ceci pour des raisons d'entrée/sortie ou encore dans
le cas ol un point d'arrét dans le module a mis le pro-
cessus dans l'état en attente.
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Figure 4 : Exemple de chargement du code d'un module.



~ Un module en provenance d'un bibliothécaire et dont le
chargement a été demandé& par le processus qui le
contrdle. Les modules provenant d'un bibliothécaire sont
ceux activés sur primitive d'enchainement (figure 5).

Le systéme effectue des SWAPP vers le fichier FUSYS :

~ 8ur entrée/sortie lente (Ex: imprimante ou console de
visualisation).

~ Sur enchainement de module (passage d'un module 3 un
autre.

- Sur rencontre de point d'arrét dans le module.
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Figure 5 : Chargement du code du module et de sa 2DC depuis

un bibliothécaire.

SWAPP du code du module, du contexte non résgi-
dent et de la 2DC d'un processus.



IT.2.4. - GRAPHE D'ETAT D'UN PROCESSUS

Pour @tre actif, un processus passe par divers &états dont
les principaux apparaissent sur la figure 6. La descrip-
tion de ces différents états est donnée 3 la suite de la

figure.

NEANT

ARRETE
EN ATTENTE
PRET

ELIGIBLE

ENTRE§#§ORTIE RAPIDE
- ~

EN ATTENTE

ACTIVABLE D'ENTREE/SORTIE

ACTIF

Figure 6 : Graphe d'un processus.



Description des différents &tats :

Actif : le module du processus est en mémoire centrale ol
il s'exécute sous une priorité commune & tous les
processus. Le module "rend la main'" lors de cer-
taines primitives au systime ou sur rencontre de
point d'arrét si une mise au point est en cours.

Eligible : On trouve dans cet &tat les processus en atten-
te de page disponible. Les processus ellglbles sont
chainés dans la file d'attente dite des "éligibles"

Activable : Un processus passe de 1l'état &ligible & 1l'état
activable, lorsqu'une page lui a 8té attribude et
qu'elle a été chargée. Le module du processus est
en attente d'exécution dans 1a file d'attente dite
des "activables"

Arrété : Tout passage par 1'état "arrét" du processus (cau-
se d'alarme ou d'une fin de transaction) déclenche
la fermeture des fichiers ouverts par le processus
et la récupération des périphériques par le systéme

Néant : Le processus n'est pas encore connu du systéme
d'exploitation.

En attente—-prét : Le processus est connu du systéme mais
l'activation n'a pas encore &té demandée. En phase
de mise au point, DEBUG se trouvera dans cet état
sur rencontre de p01nt d'arrét dans le module qu'il
déroule,

En attente d'entrée/sortie : Le processus est en atteate
dans le systéme d'entrée/sortie soit parce qu'il
n'a pas envore eu l'accés au systéme d'entrée/sor-
tie, soit qu'il lui manque momentanément 1'accés
d une ressource. Il passe de cet état & l'état
activable sur une entrée/sortie rapide (entrée/
sortie sur un fichier disque). Il passera i 1'drat
€ligible sur une entrée/sortie lente (entrée/sor-
tie sur un périphérique lent). De toute facon= §
le processus est chainé dans la file d'attente du
processus en attente d'entrée/sortie.




IT.3. - CARACTERISTIQUES DE L'OUTIL DE MISE AU POINT

DEBUG est une application contr8lée par un processus
particulier.

Ce processus est pré- conflgure et n'est 11é 3 aucun poste,
C'est l'utilisateur lui-m8me qui l'associera i un poste
lorsqu'il débutera une session de mise au point. Cette
originalité permet 3 un utlllsateur de faire de la mise au
point d'application sur n'importe quel poste de la confi-
guratlon. D'ol une grande facilité de mise en ceuvre, ainsi

qu'une grande souplesse dans l'utilisation des périphériques.

DEBUG permet :

- de faciliter la détection d'erreurs dans un module et 1ia
localisation de leurs sources

- de faciliter la correction de ces dernisres.

Une des caractéristiques de cet outil est qu'il permet de
pos1t10nner plusieurs points d'arrdt & la fois. Les p01nts
d'arrét pouvant &tre positionnés aussi bien sur une ins-
truction du programme que sur une donnée.

Il n'est actif en mémoire que pour le positionnement d'une
série de points d'arr@t et la d&finition d'actions sur les
différents modules 3 mettre au point. Le reste du temps,
il est inactif.

En covséquence, le module en test s'exécute dans son con-
texte. C'est le micro-programme du calculateur qui détecte
les points d'arrét.



II.3.1. - FONCTIONS_REALISEES

La mise en attente d'un module se fait en des points pré-
cis définis 4 1'avance par 1'utilisateur & 1'aide du lan-
gage de commande.

I - Deux types de commandes peuvent &tre &mises par 1'u-
tilisateur (figure 7)

- commandes pour la réalisation d'actions immédiates.

- commandes pour la réalisation d'actions différées.

SYSTEME
D'EXPLOITATION

COMMANDE COMMANDE DE
D'ACTIVATION DESACTIVATION
OUTIL DE<‘\\ ACTIONSS ‘4//fﬁODULE EN
MISE AU POINT |  IMMEDIAT MISE AU POINT

FIN D'ACTION IM-=
MEDIATE OU DETECTION
DE POINT D'ARRET

Figure 7 : Liens entre le systéme d'exploitation, 1'ou-
til de mise au point et le module en mise au
point. L'activation et la désactivation sont
expliquées dans le chapitre III paragraphe 2.
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- Les actions immédiates :

Elles sont exécutées par DEBUG d&s que la commande est
émise. Elles permettent entre autre d'effectuer des

opérations de visualisation de variables ou de registres,

de supprimer des points d'arr@t ou bien encore de les
afficher sur la console opérateur,

- Les actions différées :

Elles sont ex&cutées par DEBUG sur rencontre d'un point
d'arr@t, Si l'action correspond au point d'arrét, alors
elle est exécutée ; sinon elle reste en attente du point
d'arr@t correspondant. Ces actions permettent en parti-
culier d'effectuer des traces en certains points de
l'application. Il est 3 noter que le nombre d'actions
différées n'est limité que par la taille de la table oi
elles sont en attente de réalisation.

- Mécanisme d'arrét

Le programme source est référencé de deux manidres diffé-

rentes selon que le programme est écrit en PL16, ASSEMBLEUR,

ou FORTRAN.

- Cas de l'assembleur et du PL16 :

L'utilisateur choisit un ou plusieurs endroits dans le
programme pour implémenter une sé&rie d'actions.

Il calcule l'adresse physique par rapport au début du
programme. Ce calcul est facilité par la structure des
listings de compilation et de chargement. Cette adresse

calculée est celle qu'il &crira dans la commande de posi-

tionnement de point d'arrét.

.

“ ¥



Soit la séquence suivante en PLI1G

MAIN PROCEDURE MODO71
|

IDONNEES | TABLE | PRrOG ! |
: | ' ' I, LocAr sEcTION LOCO7I
| i l | )
I 0000 y 0000 | o001 | : WORD LIBELLE,
: o001} cooo ! o001 ! ! CRD ;
i
| 0002 | 0000 ! 0001 } | ARRAY 2 WORD TABMOT ;
| 0003 : 0002 E 0001 [ |
' 0003 y 0002 o000l | |. USING RC=ZDC, RL=LOCO71, RK=PILE ;
|
! |
: 0003 | 0002 | 0008 | I rx = 4
| 0003 1 0002 | 0009 | I po wire (RB/=0) ;
: ooo3 ! 1 V' o008 | : RA :=0
[
i 0003 : ' | 0ooc ' | RAB :=RAB/10 ;
! |
| .o .
| 0004 ' 000D | | RA :=: RB ; |
(I [ ! | RA :=RA OR '30 ;
\ | | \ | 1 l
¢ ! , ! | : | | prvy
! I
: E . ! : ! IF (CARRY) THEN SET BIT 8 OF RAB ;
|
I ro ' | I mwp
! . ]
: | : | : ! I raBmor (RX) :=RaA ;
1 ! .
1o b ' | bRy ierx -1
. T ! END ; T
I | ! e ] I
) 0004 , 0002 0016 | END.
e el L
Supposons
-~ que le programme débute i l'adresse hexadécimale : '025F

= que le local débute i l'adresse hexadécimale : '0253.



A noter que ces deux informations sont données au char-
gement du programme

- Calcul de 1'adresse du mot LiBELLE : '0253 +'0000

= '0253
- Calcul de l'adresse de l'instruction DO WHILE (RB/=0) :
'025E +'0009 = '0267
- L'adresse du tableau TABMOT est contenue dans le mot
d'adresse : '0253 +'0002 = '0255

- Cas du FORTRAN :

En FORTRAN, l'utilisateur choisit aussi plusieurs
endroits dans le orogramme pour implémenter une
série d'actions. Il n'a pas 3 faire de calcul
d'adresse. Il inscrit dans la commande un nom de
variable ou bien encore un numdro d'étiquette cor~
respondant 3 une instruction du programme source.

Soit la séquence suivante en FORTRAN :

00001 COMMON ZDC (256)
OO?OZ INTEGER N

f :
00005 10 DO 100 I = 1,N
00006 TAB (I) = I * 2
00007 100 CONTINUE
00908 J J + 1

Lkl ]

i
|
t

L'utilisateur peut demander un arrd&t sur les variables
N, I, J, ou sur le tableau TAB ou bien encore sur les
‘étiquettes 10 ou 100,

B ]

I1 doit écrire des ethuettes supplémentaires bien plgcges

dans son programme source s'il veut des possibilités de
mise au point efficaces.

3 - Reprise de 1l'exécution :

La reprise de 1l'exé8cution se fait soit en séquence,
soit en un autre point du programme si l'utilisateur
a demandé une action de branchement. C'est 1l'outil de
mise au point qui vérifie la validité de l'action de
branchement.



4 - Modification, affichage

Il est possible sur des actions différées ou immédiates
de demander d'afficher ou de modifier :

- Certains registres de la machine (si PLI16 ou Assembleur)

RC, RL, RW —3 les bases

RX — le registre index

RK —— le pointeur de pile

RS — le registre d'état

RA, RB — les accumulateurs

RY — le registre de travail

La modification des registres RSLO, RLSE (registres

de protection mémoire) est impossible. Ces registres
sont manipulés uniquement par le systéme, leur visu-
alisation est par contre possible. Elle permet de con-
ualtre 1'implantation et la 1ongueur de la page oi
s'exécute le programme. Le registre RP (compteur or-
dinal) peut lui aussi 8tre visualisd. Sa modification
se fait par une action de branchement (GOTO).

-~ Toutes les variables du programme :

Le format de visualisation ou de modification est
I'hexadécimal, le décimal, le caractére, le binaire.

- Les modules en attente d'activation :

Il est possible pour une méme application de visuali-
ser la pile des modules et méme d'en modifier le con-
tenu. Aucune vérification n'est faite sur les modjfi-
cations de la pile des modules.

- Les entrées/sorties :

L'utilisateur peut obtenir le compte~rendu du dernier
échange effectué. Il 1lui suffit de demander la visu-
alisation du dernier échange.

- Les points d'arrét :

Il est aussi possible de visualiser ou de supprimer
des demandes de point d'arrét dans un module.



5

»
i

,\.

~ Dump mémoire

Il est possible avant, pendant ou aprés la détection
d'une erreur, de demander 1'édition de toute la zone
mémoire relative au module.

Ce dump est en hexadécimal mais structure de telle
maniére que son exploitation soit "aisée" pour une
utilisateur PL16 ou ASSEMBLEUR.

L'activation de ce dump peut 8tre différée ou immédiarte.

Enchalnement d'un module :

Il est possible sur une action immédiate ou différée
d'enchainer un module. Ce dernier s'exdcute sous le
contrdle de 1'outil de mise au point. Aprés son exécu-
tion, l'utilisateur peut demander la reprise de 1'exéd-
cution du module en mise au poxnt. Ceci permet a4 1'u-
tilisateur de rajouter lui-méme de nouvelles fonctions
de mise au point (Ex., lecture d'un fichier disque).

Appel opérateur :

Cette fonction permet de redonner le contrdle au dialo-
gue DEBUG. Pour l'activer, il suffit 3 1'utilisateur
d'appuyer sur la touche "BREAK" de la console utilisde
pour le passage des commandes.

Cette fonction est essentielle. Elle permet de palier

4 un certain nombre d'erreurs de manlpulatlons dans les
demandes de positionnement de point d'arrét (Ex: 1le
progrdmme boucle sur une zone ol aucun point d'arrét
n'a été défini).



IT.3.2. - EXTENSIONS POSSIBLES :
Compte tenu des délais de réalisation, un certain nombre
de fonctions ne sont pas développées dans cet outil.

On ne peut demander des actions différées que lorsque les
points d'arrét sont définis sur des instructions de pro-
gramme. Il serait souhaitable de pouvoir demander aussi ce
type d'actions lorsque les points d'arrét portent sur des
variableg du programme.

Les arréts sur modification de variables seraient une ex-

-

tension & envisager dans la suite 3 donner & ce projet.

En fin de session de mise au point, toutes les actiong dif-
férées sont détruites. I1 faudrait pouvoir les sauvegarder
sur un fichier disque particulier. Cette nouvelle fonction-
nalité permettrait 3 un utilisateur au moment de l'activation
de DEBUG de récupérer ou non les demandes d'actions diffé-
rées de la gession précédente.

Sur les appels de procédures aucune trace n'est donnée sur
les paramétres d'appel. Cette extension serait intéressan-—
te 34 réaliser dans la mesure ol les modules d'une applica-
tion fonctionnant sous MUTEX contiennent beaucoup d'appels
par CALL. L'utilisateur peut aujourd'hui contourner cette
difficulté en positionnant simultanément des points d'ar-
rét sur tous les appels de piociédures ; ceci n'étant pas
une solution en soi.

Remargue H

A notre avis certaines extensions ne sont pas envisageables.

La visualisation ou la modification du registre interrup-
tion (IM) n'est pas souhaitable. Les interruptions &tant
entiérement gérées par le systéme d'exploitation, nous avons
pensé qu'il n'était pas nécessaire de permettre des actions
sur les interruptions machine ou logicielles.

i
Pour faire des verrues dans son programme, l'utilisateur
est obligé de se réserver une zone de "patches" qu'il*rkm-
plit avec des instructions machine. Si cette médthode est
imaginable pour un utilisateur systéme, par contre elle ne
l'est pas du tout pour un programmeur d'application. Il
faudrait pouvoir insérer des instructions ou des variables
dans un langage simple. $i d'un point de vue externe cela
parait envisageable, sachons tout de méme qu'il faut beau-
coup de temps pour réaliser cette fonctionalité.



IT.3.3. - MODE D'EXECUTION DU MODULE EN MISE AU POINT

Il est défini par l'utilisateur & 1'aide d'une commande
du langage. Nous avons retenu deux modes d'exécution. Nous
les avons appelés:

* Mode pas~a-pas

* Mode trace.

- Mode pas-d-pas :

Le programme s'exécute jusqu'3d la rencontre d'un point
d'arrét,

Entre deux conditions d'arr@t, il n'y a pas trop de dé-
gradations des temps d'exécution du programme.

A la rencontre du point d'arr8t le contrdle est donné au
DEBUG pour qu'il réalise les actions prévues lors de la
définition du point d'arr@t. Enfin le contrdle est donné
a l'utilisateur pour définir d'autres points d'arrét ou
pour demander la réalisation d'actions immédiates.

5i l'utilisateur a pris soin de définir de nombreux points
d'arrét, cela lui permettra de suivre de tras prés l'exé-
cution de son programme.

Ce mode de fonctionnement est utile pour dérouler les

programmes non opérationnels.

- Mode trace :

Comme dans le mode pas-i-pas, le programme s'exécute jus-—
qu'a la rencontre d'un point d'arr&t. En mode trace, le
contr6le n'est pas donné i l'utilisateur aprés la réaliga-
tion des actions prévues lors de la définition du point
d'arrét, mais au programme qui continuera de s'exécuter
jusqu'a la rencontre d'un prochain point d'arrét. ‘
‘ - 3

Ce mode de fonctionnement convient trds bien pour faire de
la surveillance d'application.

En effet un utilisateur peut définir plusieurs points d'ar-
rét sur chaque module de l'application ; 34 chaque point
d'arrét il associe une action 3 réaliser par le DEBUG (une
visualisation par exemple) puis il demande l'activation

de l'application en mode trace. Cette technique lui permet
donc une surveillance en des points précis qu'il s'est
définis lui-méme. Il est bien évident que ce mode peut &tre
dangereux pour des programmes non opérationnels.

Remarques : De toutes facons l'utilisateur pourra toujours
reprendre le contr3le par "appel opérateur".



CHAPITRE TIII

REALISATION SUR SOLAR

ITIT.1. - GENERALITES SUR LES COMMANDES :

Les commandes du langage de l'application SYSDBG (outil
de mise au point) s'exécutent gous l'interpréteur
INTGEN (05). .
Chaque commande est analysée par l'interpréteur. Ce der-
nier fait réaliser au systéme d'exploitation MUTEX le
traitement correspondant 3 la commande émise ; ce traite-
ment est exécuté par une suite de modules du systéme.

L'interpréteur est prét a recevoir les commandes dés

qu'il a émis le vcaractére. La commande de lancement
de l'application SYSDBG appartient au langage de commandes
du systéme d'exploitation. Le caractére &mis dans ce cas

est[>].

Supposons qu'un utilisateur émette la commande "MODULE 07!
MODE PP",

Cette commande permet de spécifier que l'on désire mettre
au point le module 71 et que le mode d'exécution de ce
module est le pas—&-pas.

La figure 8 schématise le travail fait par l'interpréteur :

1) - empilement du module ex8cutant la commande.

2) - sauvegarde des paramétres de la commande dans la ZDC
interpréteur.

3) - demande le chargement du module empilé dans la pile
des modules. -

-3



POSTE DE TRAVAIL

INTER-
PRETEUR

>>MODULE 71

(2)
ESCRIPTION
LANGAGE
SYSDRBG
PILE DES M@DULES
DE L'APPLICATION SYSDBG PAGE

r

256 premiers mots

réservés a 1° INTERPRETEUR{

ZzDC §
Module 3 Partie ZDC propre avec
035 module 035
3)
- r

le code du module 035
dispose de et

Figure 8. : Exemple du travail de l'interpréteur.
La commande "MODULE" active le module 035. Ce

dernier accéde aux paramétres de la commande
par une simple lecture de la ZDC.



Obtention des commandes de 1'application SYSDBG

Pour décrire le langage de 1°' appllcatlon SYSDBG, nous avons
utilisé l'application SYSGEN. C'est une application livrée
en STANDARD et indispensable aux applications de type INTER-
PRETEUR, qui permet la génération de langage. Elle nous a
permis de fabriquer facilement 1le langage d'application
SYSDBG, notre DEBUG. La description obtenue apxes

generatlon est 1mplantee par le generateur lui-méme dans le
bibliothécaire oli a été déclarée 1' application.

commandes de

SYSGEN décrivant
le langage d'ap~ ——————|INTERPRETEUR 3| GENERATEUR
plication SYSDBG
DESCRIPTION DESCRIPTION
LANGAGE LANGAGE
SYSGEN APPLICATION
SYSDBG
Figure 9. : Travail de l'interpréteur-générateur.



Dynamique du systéme

La figure 10 représente les commandes du systéme

DEBUG dans
leur environnement.

La description détaillée de toutes les
commandes est faite dans le chapitre suivant (chapitre IIT).

SYSTEME D'EXPLOI-
TATION MUTEX

en mogz////—_—_~\\\\\\\

Pas 3 Pas

Module
enchafiné

en mode
Trace

MODULE

SUPPRIMERY

AFFICHAGE
DIALOGUE DEBUG

MODULE DE
L'APPLICATION
EN MISE AU POINT

Figure 10, Dynamique du systéme de mise au point.
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ITII.2. - DESCRIPTION DES COMMANDES

Remarques préliminaires

- Les commandes précédées du caractére[>] appartiennent au
langage de contrdle SYSCTL. L'utilisateur les fait pré-
céder du caractére E]

- Les commandes précédées du caractére[>>] appartiennent
au langage de 1'application SYSDRG (outil de mise au
point)

=~ Dans une commande seuls les trois premiers caractéres du
mot sont significatifs

— Le lancement de l'application SYSDBG se fera comme le
lancement des autres applications, c'est-a-dire par la
commande du langage contrdle SYSCTL

>/ LANcer APPlication SYSDBG [SUR NOMPOSTE]

Nous rappelons que 1'application SYSDBG représente l'outil
de mise au point.

Signification du paramétre NOMPOSTE

NOMPOSTE est le nom du poste sur lequel nous voulons activer
l'application.

Par défaut, il s'agit du poste oli est &mise la commande.



ITI.2.1. = ACTIVATION ET DESACTIVATION DE DEBUG

— v — —— -t " T Wi — " — - W Won W " - —— - - — v

A - Activation

Pour activer 1'outil de mise au point, l'utilisateur &met
la commande "DEBUG" apré&s avoir lancer 1'application SYSDBRG.

Syntaxe des commandes

» -]

Ne seront testés que les modules qui s'exécutent sur le pro-
cessus ol est &mise cette commande.

b -[ DEBug SUR NOMPROC |

Les points d'arrét dans les modules 3 tester ne seront ef-
fectifs que pour le processus dont le nom est donné dans le
paramétre NOMPROC.

¢ -| DEBug SUR TOUS PROCESSUS |

Dans ce cas les points d'arrét dans les modules seront pris
en compte quelque soit le processus exécutant ces modules.

Remarques

+Aprés 1'émission de la commande DEBUG, la phase du dialogue

est signalée par les caractdres ">>" imprimés en début de
ligne sur le périphérique ol a été émise la commande "DEBUG".
Les modules a tester sont spécifiés au niveau du dialogue

par les commandes '"STOP" et "MODULE" (voir paragraphe smdvant).

«Le processus sur lequel a été émise la commande est alotd
mis en attente ; cette technique permet d'activer 1'outil de
mise au point sur un poste déroulant une application & mettre
au point (commande "DEBUG" sans paramétre).



B - Désactivation :

Pour désactiver DEBUG (pour terminer une session), l'utili-
sateur émet la commande "FIN",

Syntaxe de la commande :

FIN [DEBug]

Cela revient & demander un logout des processus DEBUG,

Si un processus est en attente sur point d'arrét au moment
de 1'émission de la commande, alors il est réactivé.

II1I.2.3. - COMMANDE DU_DIALOGUE

Ce dialogue a pour but de faire connaltre au processus DEBUG
et au syst@me MUTEX les modules & mettre au point et donc
les points d'arrét 4 positionner sur ces modules.

Le rdle de DEBUG est d'enregistrer les points d'arrét & po-

ser dans sa EDC (appelée ZDCPARAM) et dans la table des sym-—
boles du module. En fin de dialogue, les points d'arrét se-

ront effectivement positionnés par MUTEX aprés chargement en
mémoire desg modules concernés.

Le chargement d'un module en mémoire se fait avec sa table
des symboles (voir paragraphe 3.).

Une des particularités de ce dialogue est que l'on peut de-
mander la pose de plusieurs points d'arrét sur plusieurs mo-
dules 3 la fois.

L'utilisateur peut aussi demander pour chaque point d'dTrrét
une action associée a ce point d'arrét (visualisations,
modifications, branchements inconditionnels, enchainemen
d'un module).

Durant la phase du dialogue, l'utilisateur peut lister ou
supprimer des points d'arrét.

Le dialogue est composé d'un certain nombre de commandes dé-
crites dans les pages suivantes.

Remargue :

Les points d'arr@t dans un programme ne sont effacés que sur
une demande de l'utilisateur.



A - Commande MODULE

L'utilisateur indique au niveau du dialogue le module &
tester i un instant donné, ceci afin de permettre au pro-
cessus DEBUG d'accéder 3 la table des symboles corres-
pondant au module en question. C'est dans la tablie des
symboles de ce module que DEBUG inscrit les différents
points d'arr@t 3 positionner par le systéme MUTEX lors du
chargementdu module en mémoire. Cette table sert donc de
moyen de communication d'informations entre le systéme
MUTEX et le processus DEBUG.

Syntaxe de la commande :

TR
MODule NUMOD [MODE { }] [DANS @IBLIOTHECAIR?} NOMBI?]

PP

Signification deg paramétres

NUMOD Numéro de module
TR demande d'exécution du module en mode TRACE
PP demande d'ex&cution du module en mode pas-—a-pas;

ce paramétre est pris par défaut

NOMBIB nom du bibliothécaire oll est stocké& le module
(par défaut : bibliothécaire BIBCOM).




EXEMPLE

> DEBUG

>> M@DULE 110 M@DE PP

BIBLIOTHECAIRE
BIBCOM

dialogue DEBUG

\_/

> ACT CODE DU MODULE 110

> TABLE SYMBOLES

dialogue MUTEX

\__/



B ~ Commande STOP :

Certe commande permet de faire des demandes de points d'ar-
rét dans le module référencé par la commande "MODULE",

Selon le langage utilisé, ces points d'arrét sont dé&finis
en symbolique (s8i langage FORTRAN) ou en hexadécimal (si
langage PLI6 ou Assembleur).

Nous rappelons que les points d'arrét symboliques ne peu-
vent correspondre qu'ad des étiquettes ou variables du pro-
gramme. Ceci implique que l'utilisateur devra faire précéder
les lignes FORTRAN d'un maximum d'étiquettes s'il veut une
mise au point efficace.

51 le point d'arrét est défini en hexadécimal, il est précé-
dé obligatoirement du caractére "'" g'il s'agit d'une adresse
effective (par rapport au début du programme) ou du caractére
"&" s'il s'agit d'une adresse de relais.

Syntaxe de la commande :

apRPA [[UNITE] NUMUNIT]

¥
{ HEXA
&

STOop

Signification des paramétres :

ADRPA nom symbolique correspondant & une &tiquette ou
variable du programme

NUMUNIT numéro d'unité Fortran dans laquelle est défini
le nom symbolique ( 1< NUMUNIT< 63). Par défaut
ce paramétre est &gal 3 1 ; 1l correspond au pro-
gramme principal.

HEXA adresse hexadécimale, du programme Assembleur” du
PL16 e )
-y

l'adresse hexadécimale est une adresse effective
par rapport au début du programme

1111t

ng l'adresse hexadécimale est une adresse de relais
(Ex. adresse d'un tableau).

REMARQUE 1

A chaque arrét, le systéme DEBUG sort un message indiquant
1'étiquette ou la variable sur laquelle le module utilisa-
teur est en attente. Cette méthode simplifie la mise au
point.



REMARQUE 2

Dans le cas de positionnement de point d'arrét sur variable

du programme, il y a arré@t chaque fois qu'une instruction
adresse la variable.

Exemple

> DEBUG

> M@DULE 31 M@DE PP
> ST@ 100

>> ST@ INDICI

> ST@ 120 02

> ACT

M@DULE 31 PRPCESSUS P@STEI ST@P ADRESSE 100

> ACT

M@DULE 31 PRPCESSUS PPSTE! ST@P ADRESSE INDICI

C - Commande LISTER

Syntaxe de la commande

LISter [ARRETﬂ

Cette commande a pour but de lister tous les points d'arrét

d'un module. Le module concerné est celui d&fini par la com-
mande "MODULE",

e

EXEMPLE : -0

>> M@DULE 31 M@DE PP
>> LIS ARR

LISTE P@INTS D'ARRETS M@DULE 31

01 - 0100 - il y a seulement | point d'arrdt (sur
1'unité FORTRAN Ol 3 1'étiquette 100)
>> SUP 100
> ACT

|



D - Commande SUPPRIMER:

Cette commande permet de supprimer un ou plusieurs points
d'arrét dans un module.

Elle est obligatoirement précédée par la commande "MODULE".

Nous rappelons que la définition des points d'arret se fait
par la commande "STOP",

La suppression de tous les points d'arrét dans un module
supprime aussi l'action définie par la commande "MODULE".
Donc si un utilisateur veut définir de nouveaux points d'ar-
rét dans ce méme module, il devra auparavant émettre la com-—
mande '"MODULE".

Syntaxe de la commande

ADRPA [[UNITE] NUMUNIT]

1
SUPprimer { } HEXA
&

TOUT [ARRET ]

Signification des paramétres

ADRPA nom symbolique correspondant 3 une étiquette ou
variable du programme.

NUMUNIT numéro d'unité Fortran dans laquelle est défini le
nom symbolique (ISKNUMUNIT < 63). = 1 par défaut,
correspond au programme principal.

HEXA adresse hexadécimale du programme Assembleur ou
PLI16

e l'adresse hexadécimale est une adresse effective

par rapport au début du programme

e
nen l'adresse hexadécimale est une adresse de relais.
-y



EXEMPLE
>> M@DULE 120

>> ST@PP &300
>> ACT

> dialogue MUTEX

M@DULE 120 PRPCESSUS P@ESTO1 ST@PP ADRESSE 300
>> SUP &300

>>VISU VAR '210, '211

VISU VARIABLES

'210 211
VFFT ‘0001
>>ACT

|

> dialogue MUTEX

|

Remarque

Dans cet exemple 1l'adresse 300 correspond au contenu du
relai situé a 1l'adresse 300.

E - Commande VISUALISER

-y

Au cours du dialogue, l'utilisateur peut demander la visu-
alisation d'un certain nombre d'informations parmi lesquelles

- le dernier é&change (entrée-sortie - demande/réponse)
- un tableau (ZDC ou autre)

- suite de variables et instructions (si assembleur ou PL16)

- la pile des modules

- les registres au moment de la rencontre du point d'arrét.



Remarque

Visualiser le dernier échange signifie

* Si c'est une requéte du type Demande/Réponse, (dialogue
entre le périphérique et le processus (le périphérique pou-
vant €tre un périphérique logique)don visualise le compte
rendu de sortie.

* Si c'est une sortie on visualise aussi le compte rendu de
sortie.

* 8i c'est une entrée, on visualise le compte rendu d'entrée

ainsi que le nombre d'octets du buffer.

Si la commande est précéddée du paramdtre "STOP" 1'action de
visualisation est différée. La visualisation aura lieu sur 1la
rencontre du point d'arrét.

Si la commande n'est pas précédée du paramétre "STOP'", alors
l'action de visualisation est immédiate.

Syntaxe de la commande

( 1y F ot W
VAR NOMELEM{, ]NOMELEMJ
& )] &
ADRPA[EJNITE] NUMUNI .
ST@p{ (' VISuJ TAB NOMELEM [(Ml)][[LONG] Mz] .
HEXA
& &)]
PILe
ECHange
\REGistres J
HEX 0
BIN
/ ASC
DEC
Signification des paramétres
ADRPA nom symbolique correspondant A une édtiquette ou
une variable du programme
NUMUNIT numéro d'unité Fortran dans laquelle est défini le

nom symbolique (01 <K NUMNIT <63). Par défaut ce
paramétre est &gal 4 Ol (il correspond au pro-
gramme principal).




HEXA adresse hexadécimale du programme Assembleur
ou PLI16

men le paramétre HEXA ou NOMELEM correspond & une

adresse hexadécimale par rapport au début du
programme

" le param&tre HEXA ou NOMELEM correspond i une
adresse de relais (Ex. positionner un point d'ar-
rét sur une adresse de tableau en PLI6)

NOMELEM adresse symbolique ou hexadécimale (si précédé
de caractére "'" ou "&") d'une variable ou d'un
tableau

Ml déplacement par rapport au début du tableau,

exprimé en mot et en décimal (début du tableau
par défaut)

M2 longueur du tableau a visualiser, exprimée en
octets (les deux premiers octets par défaut)

VAR visualisation de variable simple

TAB visualisation de tableau

PIL visualisation de la pile des modules (toujours

en décimal)

ECH visualisation du dernier &change

REG visualisation des registres au moment de l'arrat
du programme en mise au point. On visualise tous
les registres (A-B-X~Y-C~L-W-K-P-S-SLO-SLE) au
moment de l'arr@t. Ce paramétre a la méme signifi-
cation pour les programmes FORTRAN, notons qu'il
est dans ce cas difficilement exploitable.

HEX-BIN Format de visualisation. Ce format n'a de signi-

ASC-DEC fication que pour les variables simples, flot~—~
tantes et tableaux. Par défaut, le format est
l'hexadécimal,

Exemple -
> DEBUG — activation de DEBUG ’

>> M@D 30 M@DE TR

>> ST@ 21 VISU VAR I,J,K

>> ST@ 10 VISU TAB (10) LgNG 5 /DEC
>> ST@ 10 VISU PIL

>> ST@¢ 20 VISU ECH

>> M@D 31 M@DE PP

> ST¢ 10

>> ACT

>> FIN DEBUG — > fin de DEBUG.



Dans cet exemple les visualisations apparaissent sur le
périphérique de sortie ; le retour au dialogue se fait au
passage sur l'étiquette 10 du module 31. En effet le module
31 du biblio BIBCOM s'exécutera en Pas-i-Pas, c'est-i-dire
avec retour au dialogue apré@s passage sur un point d'arrét.

M@DULE 30 PRMCESSUS P@PSTE! ST@PP ADRESSE 0010
VISU TABLEAU

TAB (10) + 1 + 2 + 3 + 4
+ 1 + 2 + 3 + 4 + 5
VISU PILE
+600 +601 +602

M@DULE 30 PRGCESSUS P@PSTE! ST@PP ADRESSE 0020
VISU DERNIER ECHANGE

ENTREE CPTRENDU = 0000

M@DULE 30 PRPCESSUS PPSTE! ST@PP ADRESSE 21
VISU VARIABLES

T J K

'0000 '0000 '000F

MADULE 31 PRYCESSUS PASTEI STHP ADRESSE 0010 —— imprimé

par DEBUG

>> VISU VAR I, J /DEC

VISU VARIABLES

I N ' -

+10 +3 -y

>> ST@P 110 VISU ECH
> ACT



F - Commande CHANGER

Comme:dans la commande VISU, la commande peut &tre pré-
cédée ou non d'une demande de positionnement de point
d'arréde.

Syntaxe de la commande

rVAR[{;}]NOMELEM[, [{‘;}]NOMELEM.]W

TAB[{;}]NOMELEM [ )][EAONG_] Mz']

ADRPA ET;JN ITE] NUMUNIT

ST@p CHANger

{;} HEXA ]
PILe [INDICE] M1

(REGistre [RA [ e [..., RK] ]

/M3 [,..., M3 /]

Signification des paramdtres autres que ceux dé&finis dans
la commande VISU

M3 : Nouvelle valeur que prendra 1'élément spécifié. Ce
qui précé&dera M3 indiquera le format de modification.
P M3 = constante dééimale positive
- M3 = constante décimale négative
"M3 = constante hexadécimale

"M3"= constante ASCII

Remarque
LR S

et

Nous avons utilisé ce type de représentation pour respec-
ter la syntaxe des constantes Fortran sur le SOLAR. 4




Exemple

> DEBUG

>> M@DULE 30 M@DE PP

>> ST@ 100 VISU VAR I / ASCII

>>ACT
M@DULE 30 PRGCESSUS PPSTE2 ST@EP ADRESSE 100
VISU VARIABLES

1

npE
>>CHAN VAR I/50/
>>ST@ 150
>>ACT

G - Commande GOTO :

I1 peut arriver que l'utilisateur ne veuille pas exécuter
une partie d'un module située entre deux &étiquettes.

Pour résoudre ce probléme, on utilise une commande de bran-
chement inconditionnel sur une étiquette.

Syntaxe de la commande :

ADRPA |[UNITE]NUMUNIT] ADRPA .
%TQP {' HEXA [ }}GgTO {'HEXA} '

-3
Cette commande pourra étre émise derridre une demande d'acti-

vation en Pas—-3~Pas ou en mode TR, Les paramétres sont ceux
des commandes précédentes.



Exemple
)a»M@DEBI M@DE PP
>> STP 120
>> ACT
M@DULE 31 PRPCESSUS P@PSTE! ST@EP ADRESSE 0120
>> VISU VAR L,M

L M
'c3C2 'c3c3

>> GOT@ 130

>> ST¢ 140

>> ACT

Commande ENCHAINER :

DEBUG permet 3 l'utilisateur d'enchainer un module particu-
lier 3 un endroit quelconque du programme. Ce module doit
obligatoirement 2tre stocké dans le bibliothécaire "BIBCOM"
car il s'exécute sous le contrdle de DEBUG. Un module parti-
culier, faisant partie des modules systéme, peut €tre en-
chainé, c'est le module 24. I1 permet de sortir un DUMP
complet du module en test.

Syntaxe de la commande :

aprPA [[UNITEH NUMUNTT]
STQP ]
#

ENChaIner NUM@D
} HEZXA

Signification des paramdtres :

NUM@D : Numéro de module 3 enchainer.



Exemple

>>M@DULE 31 M@DE PP
>> ST@P '140
>> ACT
M@DULE 31 PRPCESSUS PPSTE 1 STPP ADRESSE 0140
>> VISU VARIABLE '100, '1t10

0100 '0110

1 1

000F 0000 réponse de l'uti—
>> ENCH 24 lisateur L

PERIPHERIQUE DU POOL POUR LA SORTIE DU DUMP: LP
>> ¥IN DEBUG

|

Commande activer

Pour que le systéme Mutex puisse prendre en compte les points

d'arrét sur les modules & tester, il faut sortir du dialogue
DEBUG.

Cl'est la commande ACT qui le permet.

Syntaxe de la commande :

ACT

Sur l'émission de cette commande, le processus DEBUG est mis
en attente et donc les caractéres ">>" n'apparaissent plus
sur le périphérique de sortie.

51 un module est en attente sur point d'arrét, 1l'émission de
la commande ACT permet sa réactivation en mémoire. Le module
en mise au point sera remis en attente sur rencontre d'un
nouveau point d'arr@t, ce qui permettra de "redonner la mayn"
au dialogue DEBUG (s'il s'exé&cute en mode Pas-i-Pas). :



ITI.3.

LES TABLES

III.3.1. - LES_TABLES_DE_SYMBOLES

Nous avons vu dans le chapitre précédent que l'outil

de mise au point réalisé est adapté a4 la mise au point
de programmes écrits en FORTRAN, PL16 ou ASSEMBLEUR sur
le SOLAR. C'est un outil interactif de haut niveau. I1
permet & l'utilisateur d'acquérir en dynamique des in-
formations sur la conduite de son programme. Pour les
programmes &crits en FORTRAN, DEBUG accepte de travail-
ler avec des adresses symboliques. Pour les programmes
écrits en PL16 et ASSEMBLEUR, DEBUG accepte des adresses
hexadécimales. Cette technique de mise au point demande
l'accés a deux sortes de tables des symboles :

- Une table des symboles pour les programmes FORTRAN

-~ Une table des symboles pour les programmes PL16 et
ASSEMBLEUR.

A - Table des symboles pour programmes FORTRAN :

Elle est stockée en fin du fichier IMAGE MEMOIRE

(code objet) du module dans le fichier bibliothécaire.
Elle est composée d'une suite de quadruplets dont la
description est donnée en annexe. Dans chacun de ces
quadruplets un emplacement est réservé au positionne-
ment d'un point d'arr@t. Les symboles contenus dans
cette table ne sont pas chargés dynamiquement par
l'utilisateur devant sa console de visualisation. La
table des symboles est obtenue par le compilateur
Fortran ainsi que l'éditeur de liens.

——— .- —— A" . ———— - —— - . ——

Le compilateur FORTRAN fournit a la fois la table des
symboles du programme source de m@me que la table des
sections; cette dernidre est chargée en début du §i-
chier BO (Binaire objet obtenu aprés compilation). La
table des symboles est détruite en fin de compilation
d'une unité FORTRAN (08). Une modification du compi-
lateur FORTRAN permet de récupérer cette table, sur

le fichier BO, 3 la suite de la table des sections.

La modification est simplifiée sur le SOLAR. La table
des symboles est déja structurée pour sortir une carte
mémoire en fin d'unité Fortran, avant sa destruction
(4 condition d'avoir précisé l'option MAP dans la
commande d'activation du compilateur (02). Une nouvelle
branche sera rajoutée au compilateur. Elle aura le
méme rdle que la branche qui sort la carte.



L'édition ne se fera pas sur le listing de compila-
tion mais sur le fichier BO (option TSYMB)Y. Un filtre
permettra de ne garder que les symboles utiles {an-
nexe). Un CKECKSUM sera placé entre 1'image mémoire
et la table dés symboles. Malgré le filtre, le risque
de génération de symboles inutiles est important. De
plus la table peut @tre vite saturée. Sa longueur
maximum avjourd'hui est de 256 mots (ce qui corres-
pond & deux secteurs sur le disque). Une suppression
de symboles ainsi qu'une réorganisation de la table
seront permises par l'utilitaire TSFOR (fonctionne
sous le systéme MUTEX en BACKGROUND).

Llgditeur de liens plus_le chargeur :
L'éditeur de liens a pour rdle de faire le lien entre
les différentes unités Fortran compilédes. Une modifi-
cation lui permettra de tenir compte de la table des
symboles et d'en faire la gestion (associer une adresg-—
se relative a8 un symbole). C'est done 1lui qui permet-
tra d'obtenir la table des symboles finale. L'empla-—
cement final de la table sera dans un article du fi-
chier indexé obtenu avec le chargeur disque, l'article
TSYMB. Enfin 1'éditeur de liens imprimera sur le lis-—
ting de l'utilisateur les différents numéros d'unités
Fortran (ce numéro est indispensable 3 1'utilisateur
car il peut définir deux étiquettes identiques sur
deux unités de compilation différentes).

table d'index du
DESC ROOT TSYMB fichier index@
= g i gcode du fichier
indexé -
- 3

Figure 11. : Tous les fichiers obtenus par le chargeur
disque sont des fichiers de type indexé.

DESC = Descripteur du fichier
ROOT = Image mémoire du programme
TSYMB = Table des symboles.



lDESC i ROOT lTSYMB Alcode du fichier
indexé
Processeur, GESMOD
FAREAL LR TR TR T TR S, | o R e — blbllothécalre

Figure 12. : Chargement du module avec sa table des
symboles dans un bibliothécaire.

Cet utilitaire n'a de signification que pour les programmes
écrits en langage FORTRAN ou tout autre langage délivrant
une table de symboles ayant la méme structure.

Son rdle est de supprimer des symboles dans la table de
maniére 3 obtenir une table de longueur inférieure ou é&gale
a deux secteurs. Ce qui représente environ une cinquantaine
de symboles par module. La programmation sous MUTEX est
trés modulaire, il s'en suit beaucoup de modules de faible
longueur pour une méme application.

Il est activable sous 1le background de MUTEX ou sous le

et

systéme d'exploitation BOS-D (06) .

- s
Il est souple d'utilisation. La réfédrence i un symbole %e

fait par son nom suivi du numéro d'unité FORTRAN,

En fin de suppression des symboles, il y a &dition de 1la
longueur de table.

L'activation de cet utilitaire se fait par :
CALL TSFOR

L'utilisateur doit indiquer par le biais d'un dialogue 1le
nom du fichier contenant la table des symboles 3 modifier.



Programme
source

COMPILATEUR

(option TSYMB)

N

‘Binaire ob-

jet editable

+ table des
symboles

Modules objet —_—
éditables —_

compilés séparé- ____,
ment —_—)

(option TSYMB ou Non)

Editeur de liens
+ chargeur disque

(option TSYMB)

N4

Image mé-
moire avec
tables sym-

boles

LA

Sous-programmes

bibliothéques

Figure 13 : Production de programme sur solar.

Remargue

L'édition de liens + chargement de 1'image mémoire sur
disque dans un fichier indexé sont résolus par un seul
processus appel@ LKLOAD (08).



B - Table des symboles pour programmes ASSEMBLEUR et PLI16

Pour ces deux langages la table des symboles est créée
directement sous le dialogue de 1'outil de mise au
point, lors de la demande de points d'arrét dans un
module.

Les adresses sont données en hexadécimal sous forme
d'adressage direct ou indirect.

Elles sont rangées successivement derridre le module
dans le bibliothécaire. Une zone est réservée 3 cet
effet au moment du chargement du module dans le bibli-
othécaire par le processeur GESMOD.

Cette zone a une longueur de deux secteurs ; elle est
alignée sur une frontidre de secteur (un secteur est
égal 3 128 mots).

Un symbole défini par l'utilisateur tient sur un mot,

ce qui permet de pouvoir stocker plus de 250 symboles
dans la table.

(
k

Dialogue DEBUG

demandes de

pcints code module
d'arret dans .
le module table des symboles

pré-générée

|

Figure 14 - définition de points d'arrét dans la table des
symboles PL16 ou ASSEMBLEUR.

cafré




C - Remarque

L'outil de mise au point a la possibilité de reconnai-
tre le type d'adresse qu'il manipule (adresse hexadé-

cimale ou adresse symbolique). Pour cela il accéde au

premier mot de la table des symboles qui a une signi-

fication particuliére.

La table des symboles est chargée en mémoire par le
systéme d'exploitation MUTEX en méme temps que le mo-
dule. Cette technique &évite de nombreux accds disques

qui diminueraient les performances du systéme (figure 15).

f
code du
module
e —
= ler mot de la table
des symboles
table des = 0 si table des symboles
ASSEMBLEUR ou PLI16
symboles
= = 1 si table des symboles
FORTRAN
code du module _bibliothécaire
i f > € ¢
+ table symboles —
-3

Figure 15 - chargement d'un module en mémoire.



IIT.3.2. - LA ZDCPARAM

Les 256 premiers mots de la #DC sont réservés 3 1l'inter-~
préteur pour le stockage des paramétres des commandes.
Nous avons décidé d'utiliser derridre la 2DC une table de
256 mots appelée ZDCPARAM,

Cette zone est utilisée pour enregistrer les différentes
actions différées correspondant aux différents modules &

mettre au point.

Module 35 RESERVE 36 RESERVE 38 RESERVE terpréteur

>\ ﬂ ]ﬁ ZDCPARAM
S/

}ZDC in-

Figure 15 : Passage de paramétres par la ZDCPARAM.

Nous avons étendu la %DC & une zone que l'on appelle 7 '

ZDCPARAM.

D'un point de vue interne, la 2#DC est 1l'ensemble ZDC
interpréteur plus ZDCPARAM.



La ZDCPARAM est découpée en blocs de 10 mots initialisés
a zé&ro au moment de l'activation de DEBUG.

Ces blocs sont chainés entre eux. Le premier mot de chaque
bloc pointe sur l'adresse du bloc suivant.

Ces blocs sont remplis au fur et a4 mesure que 1'on définit
des actions sur les modules 3 mettre au point.

Les six premiers mots de la ZDCPARAM ont une signification
particuliére :

M@TO

M@TI
M@T2
M@T3
M@T4
M@T5

adresse

du

dule émise

adresse
adresse
adresse

réservé

du
du
du

bloc concernant la derniére commande mo-

premier bloc alloué
premier bloc libre

dernier bloc alloué

nombre de blocs alloués (ce qui correspond au nombre
de modules en test).

La structure d'un bloc est la suivante :

-adresse prochain bloc chainé concernant
un module différent

-adresse prochain bloc concernant le méme
module

-N° de module + mode d'exécution
-FU bibliothécaire du module i mettre au

point
N

cactions différées




Insertion d'un bloc pour un nouveau module

Tous les blocs alloués sont chainés entre eux, de méme
que les blocs libres. Nous obtenons ainsi deux chaines
(1 chaine des libres, | chaine des alloués).

Pour chainer un bloc de la chaine des libres vers la
chaine des alloués, on prend le premier de la chaine
des libres et on l'ins&re au début de la chafne des

alloués.

Le dernier de la chaine des alloués pointe sur lui-méme.

chalTne de
alloués

chalne des
libres

nouvelle chaine des alloués

Remarque : - 3

- au lancement du DEBUG, il n'existe qu'une chalne des blocs
libres.
Le premier mot de chaque bloc pointe sur le bloc suivant,
comme cela est indiqué par les fléches sur le schéma
ci-dessus.

- le dernier bloc de la chaine des blocs libres a son pre-
mier mot &gal i O.



Insertion d'un bloc pour un méme module

C'est le deuxi&me mot de chaque bloc qui permet de chainer
entre eux les différents blocs concernant le méme module.

L'insertion se fait derriére le dernier bloc chainé con-
cernant le meme module,

Exemple de chainage :

- > 4 ___?
o &
Module 1 - 2 - 3 ,_N\\\
4
N.B. S8i le 2&me mot contient 0, alors il vy a un seul bloc
pour le module.
Si le 28&me mot est différent de O, alors il y a d'autres
blocs chainés pour ce méme module. Le deuxidme mot con-
tient 1l'adresse du bloc suivant concernant le méme mo-
dule.
Exemple de chainage d'un bloc derriére le dernier bloc concernant le
module 2

nouvelle chalne des alloués.

Remargue :

Le premier mot du bloc alloué est sans signification.



Module

Module

blocs
alloué

bloecs
libres

Suppression d'un bloc :

Le bloc supprimé de la chaine des alloués vient en tate de
la chaine des blocs libres. Pour trouver le bloc qu'il faut
supprimer, il suffit de parcourir la chatne des alloués
depuis le début jusqu'au bloc i supprimer.

Si l'on doit supprimer tous les blocs concernant un méme
module (Ex: supprimer tous les points d'arréts d'un moduie),
alors il faut supprimer d'abord le dernier bloc concernant
ce module, puis l'avant dernier et ceci jusqu'au premier
bloc qui lui aussi est 3 supprimer.

Ex: Nous voulons supprimer tous les blocs concernant le
module 3 :

1

TS TN AT S e e s e e e e e e iy - s s e e o e

1 Pr— 3 4 -
e
R \ L
3 h® ] 3 [« I A >
e
nouvelle ,.—’/
chaine des bfocs alloués - = -
Pr e
Pl el N
- < —
5:17:4 - = —A—
] )
1 1
[}
L

Le deuxié&me mot du deuxiéme bloc du module 3 prend la va-
leur z&ro. Il devient le dernier chainé. Le troisiéme bloc
devient le premier bloc dans la chaine des bloecs libres. Son
premier mot pointe sur l'adresse du prochain bloc libre.



Module

Module

blocs
libres

-1n

- w—— — - -~

1

68

74

___,/.-7‘

:?;{T
|
1
]

Nouvelle chafne des

blocs alloués

P

-

51

//

-

-

[0

blocs
alloués

blocs
libres

Le deuxi&me mot du seul bloc qu'il reste alloué pour le

module 3

Nouvelle chalIne des blocs
alloués

prend la valeur zéro. Le deuxidme bloc qui lui
tait chainé devient le premier bloc dans la chatine des
blocs libres. Son premier mot pointe sur 1'adresse du pro-
chain bloc libre.

locs
alloués

A ce niveau, il n'existe plus de .bloc concernant le module

Le

mier bloc parmi les blocs libres.

3. Le premier mot du bloc concernant le module 2 pointe
maintenant sur le bloc concernant le module 4
bloc qui restait concernant le module 3

seul

devient le pre-



CHAPITRE IV

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DE DEBUGC

DEBUG est composé d'un ensemble de modules non résidents
(ils sont chargés en mémoire centrale au moment de leur
activation).

MUTEX a lui aussi une structure en modules dont certains
sont en relation &troite avec ceux de DEBUG. La figure 16
montre l'interface entre les deux systémes.

\

P i
| 1
! Gestion des | Activation et kJPréparation processus '
! aldrmes SWAPP~-0QOUT de systéme et reconnais- !
| modules sance des interruptions:
! ~

| !
I |
1_ |

A
_ _MODUNES _ _ REST

!
!
I
!
1
1
/t -
i
|
l

Lecture des commandes
et relance de 1'in-
terpréteur

Interpréteur

i d —— — — — — o— ——

T, L - MODULES NON RESIDENTS _ . _ _ o o o — o !

r——=--=- === === ==

3 l 1

L | - s I

| chargement du *V I

) module |

BIBLIOTHECAIRE ! !
| 1

I |}

b — — — _UTILITAIRE_ _ _ _|

\\\\-____”,/’

Figure 16. : Interface DEBUG-MUTEX.
Les fléches indiquent les relations directes ou

indirectes entre les medules de DEBUG et ceux de
MUTEX.




IV.1. - FONCTIONNEMENT DES DIFFERENTS MODULES DE DEBUG

DEBUG est structuréd en 12 modules. Le principe de fonc-
tionnement de chacun d'eux est donné dans le paragraphe
suivant. Chaque module est 1ié 3 une action.

Selon l'action demandée (immédiate ou différée 3 la ren-
contre d'un point d'arrét), 1'activation d'un module peut
se faire de deux maniéres différentes

- directement aprés l'interprétation d'une commande opé-
rateur s'il s'agit d'une demande d'action immédiate.

~ aprés le passage sur un point d'arrét lorsqu'il s'agit
de demandes d'actions différées. Dans ce cas, c'est un
module particulier (module 38) qui est toujours activé
et dont l'exécution a pour but de rechercher quelles
sont les actions demandédes lors de 1'émission des com-
mandes.

Action immédiate

Commande Action

Action différée

| Exécution

Commande module en Module 38

action 1
* signifie point d'arrét

Remargue

Dans la suite du chapitre nous appellerons :
NUMPROCTEST : le processus en mise au point

NUMPROCENCOURS : le processus mis en attente sur
activation de DEBUG.



A - Module activé sur la commande "DEBUG"

Commande

DEBUG Module

30

La commande "DEBUG" active le module numéro 30.
Ce module rend actif le processus n° 1 (DEBUG). Ce der-

nier s'exécute sur le poste ol est dmise la commande.

a) Supposons que l'utilisateur veuille activer le DEBUGC
sur le poste Ol et mettre au point une application
se déroulant sur le poste 02 :

(1) Sur le poste 00 (poste systéme), la commande &émise
sera. :

/ LAN APP SYSDBG SUR P@STO]
(2) Sur le poste 01, la commande &mise sera :
> DEBUG SUR P@HSTO2
b) Supposons maintenant que 1l'utilisateur veuille mettre
au point une application se déroulant sur le poste 02
et que l'activation du DEBUG soit aussi demandée sur
le poste 02
(1) Sur le poste 00, la commande émise sera :
/ LAN APP SYSDBG SUR P@STO2

(2) Sur le poste 02, la commande &mise sera :

> DEBUG



MUTEX n'autorise pas 1l'exdcution simultanée de deux pro-
cessus sur un méme poste. Le module 30 doit mettre en
attente le processus sur lequel vient s'exécuter le pro-
cessus DEBUG. Il est appelé NUMPROCENCOURS. S'il s'agit
d'un processus & mettre au point, alors il est mis en
attente seulement pendant le dialogue opérateur, il est
réactivé en fin de dialogue. S'il s'agit d'un processus
quelconque, alors il est mis en attente durant toute la
session de mise au point.

Nous avons vu dans le paragraphe précédent qu'une table
appelée ZDCPARAM servait au passage de paramdtres entre
les différents modules du systéme. A chaque début de ses-—
sion, cette table est remise & z&ro. C'est le module 30
qui en a la charge.

Organigramme de principe

Vérifier si DEBUG | <<DEBUG ne peut 8tre actif
en attente-prét <<sur deux postes i la fois

l

enregistrement

NUMPROCTEST
Remise & zéro de attribution des
1la ZDCPARAM ? périphériques du
poste pour DEBUG -y

y

Mise en attente de
NUMPROCENCOURS

et
Activation de DEBUG

Début dialogue
DEBUG

FIN



B - Module activé sur la commande "ACT"
Commande Module
ACT 34

La commande "ACT'" active le module 34.
Ce module fait passer le processus | en attente-prét.

Son exécution a pour conséquence de mettre fin au dialogue
DEBUG, d'activer le processus mis en attente sur activa-
tion du dialogue si celui-ci est i mettre au point ou si
le dialogue DEBUG est &émis depuis le poste systame,

Remarque :

Sur activation du module 34, le processus en test
{NUMPROCTEST) peut &étre :

~ actif s'il n'a encore jamais &té mis en attente sur un
point d'arrét

- en attente sur rencontre d'un point d'arrét dans un mo-
dule. - :



Organigramme de principe

NUMPROCTEST OUT
actif ?
on l'active
NUMPROCTEST NON
NUMPROCENCOURS
NUMPROCTES
NON

SUR POSTOO
?

Activation de
NUMPROCTEST

A

Y

v

Mise en attente
du processus
DEBUG




C - Module activé sur la commande "FIN"

Commande Module
FIN 32

La commande "FIN" active le module 32.

Ce module détermine la fin d'une session de mise au point.
Son exécution a pour conséquence de réactiver le processus
en test (NUMPROCTEST) dans le cas ol il aurait &té mis en
attente sur un point d'arrét ; de mettre le processus
DEBUG en attente d'une autre session de mise au point le
cas échéant ; de réactiver le processus mis en attente

par le processus DEBUG (NUMPROCENCOURS).

Organigramme de principe

NUMPROCTES
actif ?

on l'active

ya
A

7

Mise en attente du ——
processus DEBUG

) E
Activation du pro-| << il y a activation si

cessus en cours << NUMPROCENCOURS = NUMPROCTEST
(NUMPROCENCOURS)

y

Retour au dialogue
MUTEX

v

N




D - Module activé par la commande "MODULE"

Commande Module
MODULE 35

La commande '"MODULE" active le module 35.

Ce module définit un des modules du pProcessus en test
sur lequel on veut faire des demandes :

~ de points d'arrét

- d'actions immédiates ou différées.

Son exécution a pour conséquence l'allocation d'un bloe
dans la table ZDCPARAM.

Une fois le bloc alloud, il y a stockage de trois para-
métres dans le bloc :

- numéro de module
- mode d'exécution du module

= numéro de la FU bibliothécaire ol est stocka le module.
Nous avons vu qu'un fichier bibliothécaire &tait repéré
par son nom. Ce fichier est stocké sur une partie physi-
que du disque appelé@ "Fonctionnel unit" (FU). Le systéme
acceéde i cette FU par un numéro et c'est ce numéro qui
est stocké dans le bloc. .

Remarque :

Si un bloc a déja &té allousd pour un méme module, alors
il y a simplement remise 3 jour du mode d'exécution du
module en mise au point.



Oraganigramme de principe

Récupération ;:

NUMOD (compris entre | et 999)

Mode d'exécution
FU bibliothécaire

¥

existe-t-il un bloc

pour ce module dans

ZDCPARAM

?

<<NUMOD = numéro de module

oUuI

NON

Allocation d'un bloc

v

Remplissage bloc avec
-NUMOD
FU bibliothécaire

- mode d'exécution

Migs-a-jour du
bloc avec

y

Retour au dialogue
DEBUG

™~




E - Module activé par la commande "STOP"
Commande Module
STOP 36

La commande "STOP" active le module 36.

Ce module permet :

- de faire une demande de point d'arrét dans le module
défini par la commande "MODULE"

- de faire une demande d'actions différées gi 1la comman-
de STOP est suivie des paramétres spécifiant ces actions.

Ces actions sont réalisées lors de la rencontre du point
d'arrét dans le module et avant la reprise du dialogue
si fonctionnement en pas-3-pas.

Les actions différées sont stockées dans le bloc réserve
au module,

Une action est composée :

- d'un mot de commande

- de 1'adresse du point d'arr@t od doit &tre réalisée
l'action
- des informations relatives & ces actions {adresse d'une
variable, nom de registre, etc). '
-y



- Représentation des mots de commande dans le bloc

I - Commande de visualisation

Nombre de mots dans la

EZDCPARAM pour la Cde

—Format de sorties

Nature

+Code

2 - Commande de modification

0
L~ idem cde de visualisation
+Nature
sCode
3 - Commande de branchement
0 0O 3
“—3 mots dans la ZDCPARAM pour
cette commande
- la commande .
- adresse point. d'arret.
- adresse de branchement
—Code
4 - Commande d'enchailnement de module ‘

—0 < Numéro de module <999

-3 Code

Cette commande implique aussi 3 mots dans la ZDCPARAM :

=~ la commande
- adresse point d'arrét
= numéro de FU hibliothécaire.



Remarque :

La nature dans le mot de commande a 1la signification
suivante :

1 —— variable

2 —— tableau

3  ——9 pile des modules
4 ——— échange

5 —— registres

Le format de sorties dans la commande visu a la signifi-
cation suivante :

1 ——3 hexadécimal
— binaire
— ascii

— décimal

~ W



<DEBU'§;

Recherche du bloc correspondant
dans la ZDCPARAM

NON Faut-il allouer un nouveau bloc?

OUI

Allocation d'un bloc pour un
méme module

N

Remplissage ZDCPARAM en inter-
<< ce sont les actionsl prétant les cases remplies par
<< différées la commande associée dans 1la
ZDC interpréteur

b Indication de point d'arrét
dans la table des symbol%e?d

Retour au dialogue DEBUG




F - Module activé par la commande "VISU" :

Commande Module
VIsSU 25

Deux cas de figure :

1) Le module est activé par la commande "VISU" :

Tci 1'utilisateur demande la réalisation de l'action
de visualisation :

- soit de variables

- soit d'éléments de tableau

-~ soit de la pile des modules

- soit du dernier &change (entrée/sortie)

- soit des registres programmables

Les paramétres de visualisation sont définis dans la
2DC de l1l'interpréteur sur l'émisgsion de la commande lors
du dialogue DEBUG.

2) Le module est activé par le module 38 :

Dans ce cas l'utilisateur a demandé sur une commande
"STOP" la réalisation de l'action différée de visuali-
sation. Sur rencontre du point d'arrét, le module 3 été
mis en attente et le systéme a activé le module 38

Ce dernier a pour rdle d'activer le medule
relatif 3 l'action demandée. Les paramétres de visuali-
sation sont définis dans le bloc relatif au module et
au point d'arr@ét.



»
-

Organigramme de principe

DEBUT
d'ott vient-on?
du module 38 de la commande VISU
J
Recherche des param. Recherche des param.
de visualisation dans de visualisation dans
le bloc concerné la ZDC interpreteur

<:::::::::> type de visualisation ?

variables tableaux pile gchange reglstres

| | l | |

On effectue la VISUALISATION suivant le format dicté

d'ol vient—on ?

de la commande du module
VISU 38
l \
Retour au dialogue Retour au module
DEBUG 38

1 ")

~w” ‘




G - Module activé par la commande "CHANGER" :

~

Commande Module
CHANGER) L—a 28

-

Le principe est le méme que pour la commande VISU,

L'activation du module 28 provient :

- soit d'une demande de réalisation d'action immédiate
(commande CHANGER)

- s0it d'une demande de réalisation d'action diffarée
(module 38).

I1 s'agit ici d'une action de modification

- soit d'une variable
- soit d'éléments. de tableau
- soit d'une modification de la pile des modules

- soit de registres autres que RP, RS, RSLO, RSLE.



Organigramme de principe

DEBUT

d' ol vient-on

du module 38 de la commande CHANGER

Recherche des param.
de visualisation dans
le bloc concerné

Recherche des param.
de visualisation
dang la ZDC 1inter-
preteur

l ]

type de modification ?

| | | |

variables tableaux Pile

registres

l

on effectue la modification dans le module

!

d'old vient-on ?

- 3
de la commande '
CHANGER du module 38

L

Retour au
module 38

Retour au ‘:E:::;7
dialogue DEBUG
&

N7




H - Module activé par la commande "GOTOQO" :

Commana:\\ ' Module
w0

Le principe est le méme que pour la commande "yIsSU".

L'activation du module 31 provient :

- gsoit d'une demande de réalisation d'action immédiate
(commande "GOTO")

- soit d'une demande de réalisation d'action différée
(module 38).

I1 s'agit ici d'une action de branchement inconditionnel
"4 une adresse de programme.

Organigramme de principe :

EBUT
d'oll vient—onL<:::;:::>

du module 38 de la coTFande GOTO
Recherche des param. Recherche des param.
de branchement dans de branchement ddns
le bloc concerné la ZDC interpréteur
N
Modification du Modification du
pointeur de - pointeur de
programme . programme
V' W/
Retour au module Retour au dialogue
38 DEBUG

l




I - Module activé par la commande "ENCHAINER" :

~

Commande Module
ENCHAINER 29

-

Le principe est le méme que pour la commande "VISU".

L'activation du module 29 provient :

- soit d'une demande de réalisation d'action immédiate
(commande "ENCHAINER")

- soit d'une demande de réalisation d'action différée
(module 38).

I1 s'agit ici d'une action d'enchainement de module. Le
module enchainé s'ex&cute pour le compte du processus
DEBUG. Il doit obligatoirement se terminer par une
primitive avec retour au dialogue. Le retour sera eof-
fectif si 1'exécution est demandée en mode pas—i-pas,
sinon il y aura retour au module précédemment mis en
attente sur point d'arrédt.



Organigramme de principe :

d'od vient-on ?

du module 38 de la commande ENCHAINER
Recherche des para- Recherche des para-
métres dans le ‘ métres dans la ZDC
bloc concerné interpréteur

L |

on enchaine le
module cité& pour
le compte du

processus DEBUG

N.B. Le module que l'on enchaine est un module &crit par
l'utilisateur et ne peut s'exécuter que sous le
contrdle du processus DEBUG.

Cependant, l'émission de la commande ENCHAINER 24
provoque la sortie d'un DUMP module sur un des
périphériques du pool (le module 24 est un module
systéme) .



J - Module activé par la commande "LISTER" :

Commandeﬁ‘\\

LISTER

Module
N . 37

La commande LISTER active’le module 37.

Ce module permet d'éditer,

tous les

La liste
boles du
commande
tre d'un

sur le périphérique de sortie,

points d'arrét positionnés sur un module.

des points d'arrét provient de la table des sym=—

module concerné,

celui spécifié dans la derniédre

module, ou le dernier mis en attente sur rencon-

point d'arrét.

Organigramme de principe

:@EBUT;

L

N

On récupére le numéro de module
et la FU bilio,dans le bloec
pointé par la derniére commande
MODULE

chargement table des symboles
en mémoire

e

Edition des points d'arréts

Retour au dialogue DEBUG



K - Module activé par la commande "SUPPRIMER"

Commande‘\\— Module
SUPPRIMER y4 ; — 39

La commande "SUPPRIMER" active le module 39.

L'exécution du module 39 permet la suppression d'un ou de
tous les points d'arr@t positionnés dans la table des

symboles du module.

La suppression d'un point d'arré&t implique la remise &

jour du bloc dans lequel a &té défini le point d'arrét.

Remargue

Les points d'arrét ne sont définis dans les blocs de la
table ZDCPARAM que s'ils sont en relation avec des deman-
des d'action différées. Sinon ces points d'arr@t n'appa-
raissent que dans la table des symboles du module.



Organigramme de principe

X

Suppression de tous
les points d'arrét

l

Suppression d'1
point d'arr@ét

FIN

On récupére le numéro du module
et la FU bibliothécaire dans le
bloc pointé par la derniére
commande MODULE -

chargement table des symboles
en mémoire

Suppresgion d'l ou de tous les
points d'arrét ?

<<dans la table des symboles

Ecriture de la table des symboles
dans la FUSYS derriére le module
et dans la FU bibliothécaire

i

Suppression des actions ddfyférées
relatives au points d'arr&t dans
la table ZDCPARAM

Retour au dialogue DEBUG



L - Module activé par le systéme :

I1 s'agit du module 38. Il n'est pas directement associé
a une commande. Il est toujours activé sur rencontre d'un
point d'arrét dans un module en test.

I1 a pour rdle d'analyser les différentes actions diffé-
rées 4 réaliser (visualisation, modification, etc).

Une fois ces actions analysées, le module 38 enchafne le
module réalisant les actions.

En fin de réalisation de ces actions, deux cas de figure
peuvent €tre rencontrés

- le module s'exé@cute en mode pas-a-pas, alors il y a
retour au dialogue DEBUG.

- le module s'exécute en mode trace, alors il y a retour
au module en mise au point.

Remarque 1 :

Toutes les applications de type interpréteur disposent
d'un module particulier, c'est le module d'enchaftnement.
C'est lui qui active la plupart des modules de DEBUGC.

Remarque 2

Il peut y avoir plusieurs actions 3 réaliser sur un méme
point d'arré@t (exemple : demander une visualisation de
registres et de variables). Pour permettre ceci, chaque
module réalisant une action différée (modules 25, 28,

29 et 31) se termine par un retour au module 38. Ce der-
nier teste s'il reste encore une action & réaliser.



Organigramme de principe du module 38 :

N4

Sortie message relatif au point
d'arrét

Existe—-t—-il encore un mot de com-
mande relatif au point d'arrét ?

OUI

Enchalinement module :
- 25 si visualisation

- 28 si modification —ﬁ[:zt>
- 29 si enchainement de

module
- 31 81 branchement

Mode d'exécution du module en test?

Trace Pas-ad-pas

Retour au dialogue DEBUG

_ﬁ@

Réactivation du processus en test




IV.2. - INTERFACE AVEC LE SYSTEME MUTEX

La réalisation de ce logiciel de mise au point nous a
obligés & apporter un certain nombre de modifications dans
le systéme MUTEX.

A - Gestion des alarmes

Le principe de positionnement d'un point d'arrét sur le
calculateur SOLAR est la création d'une imparité mémoire
centrale. Cette derni&re est reconnue par le micro~-logiciel®
en tant qu'alarme. Le module systéme gérant les alarmes a
dd subir des modifications 1lui permettant :

- la reconnaissance d'un point d'arré&t dans un module d'une
application en test.

- la demande d'activation de DEBUG par l'intermédiaire du
module d'activation et de SWAPP-OUT des modules.

B - Activation et SWAPP-0OUT des modules

Sur un systéme multi-consoles comme MUTEX, les points d'ar-
rét ne peuvent &€tre positionnés directement en mémoire.

Le module pouvant @tre chargé dans une quelconque page, 1l
faut donc attendre de connaltre cette page et son charge-
ment avant de positionner des points d'arrét. Ce position-
nement se fait juste avant l'activation du module.

Les points d'arr@t restent positionnés aprés le passage
sur l'un d'eux. Le systéme devra les supprimer avant la
sauvegarde du module dans le fichier syst&me, la page ris-
quant d'@tre réaffectée 3 un autre processus.

Le plus apte 3 subir cette extension de fonctionnement
€tait le module d'activation et de SWAPP-OUT de modulwes.

Ce dernier a aussi subi des modifications pour la pride en
compte d'une demande d'activation du dialogue DEBUG (de-
mande émise par le module de gestion des alarmes) et la
mise en attente du processus en test durant la phase du
dialogue DEBUG.



Organigramme de principe

test i int 'arrét
NON e 81 points d

4 positionner ?

oU1l

Pose des points d'arret
dans le module

Processus arreété sur

"BREAK POINT"?

0UI

- Mise en attente du
processus en test

‘- Activation de DEBUG

l

Demande de SWAPROUT de
la page contenant le
. module en test

Mise en attente de
NUMPROCENCOQURS




C - Préparation des processus systdme et reconnaissance
des interruptions :

Le processus DEBUG, comme tous les autres processus du
systéme dispose d'un contexte d'exécution initialisé au
lancement du systé&me MUTEX (05). Pour intégrer DEBUG il

a donc fallu apporter une extension au module de prépara-
tion des processus. Ce dernier a pour rdle d'enregistrer
certaines interruptions en provenance d'un poste de travail.
Une autre extension dans ce module nous a permis d'y inclure
l'appel opérateur.

D - Lecture des commandes

A la rencontre d'un point d'arrét, nous avons vu qu'il y
avait activation du processus DEBUG et plus exactement de-
mande d'activation du module 38 (sortie de messages).

Dans le cas général, le module de lecture des commandes
active 1'interpréteur.

Sur rencontre d'un point d'arrét, il lui faut activer le
module 38 et non 1'interpréteur.

Organigramme de principe :

NON Est—-ce processus
DEBUG ?
oUI
NON l'activation de DEBUG vient-elle

de la rencontre d'un point d'arrat ?
P ar

activation du module 38

FIN

On "passe la main"
& 1l'interpréteur

—
R

on passe la main au dialogue DEBUG




E - L'interpréteur

Sur dialogue DEBUG, l'interpréteur ne doit pas considé-
rer certains caractdres spéciaux comme séparateurs

mais comme caractéres alphanumériques , ceci étant d{ 3
la forme des commandes du dialogue DEBUG, qui sont dif-
férentes des autres commandes de l'interpréteur.

En effet la commande :
ST@P '267 VISU VAR &250 / DEC
signifie qu '267 et &250 sont deux chaines de caractéres.

Le caractére "/" est pris lui comme séparateur, comme dans
les autres commandes de l'interpréteur.

I1 suffit donc de prendre en compte ces caractéres spéciaux
dans la chaine de caractéres lorsque le module 10 se d&a-
roule sous le processus DEBUG.

Organigramme de principe :

NON est-ce processus

DEBUG ?

oU1

une chaine de caractéres peut -

contenir certains caractdres )
o -
spéciaux comme (', &) T3




F - Chargement des modules

Cet utilitaire est appeléd GESMOD. Il fonctionne sous le
systéme BOS-D (systdme de production de programme) ou sous
BACKM-MUTEX (production de programme en background sous
MUTEX) ; Il a deux points d'entrde : LMOD pour le charge-
ment de modules et DMOD pour la destruction de modules.

C'est la partie chargement de modules que nous avons mo-
difiée. Aujourd'hui 1'utilitaire GESMOD prend en compte une
zone utilisée comme table de symboles du module.

Deux cas de figures peuvent se présenter

1

Remargue

Le module est &crit en FORTRAN et il y a création d'une
table des symboles dans l'article TSYMB du fichier ima-~
ge mémoire du module. (voir chapitre III - paragraphe 3),

Le module est &crit en PL16 ou ASM (assembleur) et 1la
table des symboles n'existe pas au moment du chargement
du module dans le bibliothécaire. Cependant, nous savons
qu'un espace est nécessaire au moment de l'utilisation
du DEBUG pour générer des points d'arrat.

Ce que fait GESMOD :

Aprés chargement du module dans le bibliothécaire, soit
l'article TSYMB existe dans le fichier image mémoire

du module, et GESMOD charge son contenu i la suite du
module (avec alignement sur une frontidre de secteur),
soit l'article n'existe pas et alors GESMOD initialise
(4 z8ro) une zone équivalente a3 1la longueur de la table
des symboles derriére le module (avec alignement sur
une frontié&re de secteur).

e

- le premier mot de la table des symboles a la signiffzékion

suivante

0~ si table des symboles
pour PLI16 ou ASM

l—s si table des symboles
pour FORTRAN



Schéma de principe :

1 = Cas du FORTRAN

Table d'index

oy
DESC
ROOT ~ l | BINAIRE DU MODULE |T. SYMBOLES]
TSYMB ——3Descripteur du fichier

]

)

[

1.2, - Appel de 1'utilitaire TSFOR

Suppression des symboles inutiles (annexe) de maniére
d obtenir une table des symboles de longueur LONGTS (*)

;s

1.3. = Appel de 1l'utilitaire GESMOD

Table d'index

e

PESC L |BINAIRE DU MODULE |T. SYMBOLES]

ROOT | MQBMOE’—’——,’——

TSYMB
[ - |
BIBLIOTHECAIRE (*%).
2 ~ Cas de 1'assembleur ou du PL1!6 =
l.l. - Fichier image mémoire (fichier_ indexd) o

Table d'index

DESC \:::>><::;”’/il
E X \BINAIRE DU MODULE :

ROOT

| Ll descripteur du fichier
1
‘I
!
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1.2, - Appel de_l'utilitaire GESMOD

Table d'index

DESC \::>x<:::///1\
ROOT o ﬁINAIRE DU MODULE

—— -

LMOD
e . L 1 | |
BIBLIOTHECAIRE (= ¥ l
ZONE LONGTS (¥
(*) LONGTS = zone réservée 3 la table des symboles et de

longueur aujourd'hui égale 3 deux secteurs.

(*%) espace représentant l'alignement de la table des sym-
boles sur une frontiére de secteur.

Remarque

La syntaxe de la commande n'a subi aucune modification.

Voir la forme de la commande dans le manuel de réfédrence
MUTEX (05)
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CONCLUSION

La définition et la réalisation de ce logiciel de mise au
point nous ont amenés i un certain nombre de réflexions.

L'inefficacité de beaucoup d'entre eux provient essentiel-
lement d'une mauvaise prise en compte des problémes posés
par les tests de programmes. Ils sont pour la plupart
-"rattachés" aux systémes d'exploitation ; ces derniers
deviennent de plus en plus sophistiqués, il s'en suit des
changements profonds dans le contexte d'exédcution des ap-
plications. De ce fait, ils doivent &tre développés en
méme temps si nous voulons qu'ils soient efficaces et donc
utiles.

Pour qu'une mise au point d'application soit rapide, i1 faut
que le programmeur observe une méthodologie des tests. La
démarche devrait observer deux phases

- Un temps de réflexion pendant lequel il pense au compor-~
tement attendu de son programme (ou de ses programmes) et
détermine les points critiques ofi il doit définir des
conditions d'arrét.

- Ensuite un passage machine pour vérifier ce comportement
et intervenir au moment ol il le désire.

Nous constatons que les outils interactifs ne sont pas adap-
tés 3 la premiédre phase. Il1 faudrait qu'ils soient congus

de mani&re 3 obliger le programmeur a respecter cette dé-
marche.

La dégradation des temps d'exécution dans la mise au point
d'applications fonctionnant en temps réel est un probl®¥me
qu'il faut se poser tout en sachant que les solutions, s'il
Yy en a, sont en général coliteuses. “

Le logiciel de mise au point, quelque soit son degré de per-
fectionnement, n'offre qu'un moyen d'investigations plus
aigé,.

Toutefois, pour un programmeur expérimentéd, la contribution
qu'il apporte dans la recherche d'erreurs est loin d'Btre
négligeable.






GLOSSAIRE

APPLICATION : Ensemble de fonctions & automatiser, ce
qui se traduit par la somme des programmes
intégrés par 1l'utilisateur.

ASCII : Code normalisé de "1'Americain Standard
Code for Information Interchange".

BATCH : Traitement par lot, traitement différé.

BIBLIOTHECAIRE : Fichier disque ol sont stockés les program-
mes d'une ou plusieurs applications.

BREAK POINT : Désigne un emplacement dans un programme ol
l'on définit une condition d'arrét.

CHECKSUyYM ¢ Information de contrdle représentant le
résultat d'un calcul effectué sur les dif-
férents éléments d'une information.

DEBUG : Nom donné & l'outil de mise au point réalisé.
DEBUGGER : Outil de mise au point.
Task DEBUGGER : Outil de mise au point de programmes per-

mettant la mise en place de points d'arrét
sur des adresses de programmes.

Memory DEBUGGER : Outil de mise au point de programmes per-
mettant la mise en place de points d'arrét
sur des adresses en mémoire centrale.

FICHIER INDEXE : Fichier disque géré par le systéme de ges-
tion de fichiers (FMS). Les articles sont
de longueur variable. L'accés aux articles
se fait par une table d'index contenant le
nom des articles et leur adresse phygiﬁue
sur le fichier.

FUSYS : Fichier disque géré par le systdme d'ex-
ploitation MUTEX.

MAP : Carte mémoire : état de la mémoire i un
instant donné

MODULE : Voir programme.



MULTI-TACHES

MUTEX

OVERLAY

PATCH

PL16

POSTE DE TRAVATL

PROCESSUS

PROGRAMME

REQUETE

SWAPP-IN

SWAPP-0OUT

SYSDBG

VERRUE

ZDC

ZDCPARAM

- G.2 -

Mode d'exploitation suivant lequel plu-
sieurs taches ont &té& exécutées dans le
méme laps de temps.

Multi User Transaction Executive, systéme
congu pour l'exécution d'applications de
type conversationnel multi-utilisateurs.

Possibilité de recouvrir une zone mémoire
par des codes exécutables différents.

Correction du code exécutable.

Langage permettant une pProgrammation de
haut niveau. Il est utilisé i la SEMS, pour
le développement des logiciels sur matériel
SOLAR (accés aux registres de la machine,
possibilité d'utiliser des instructions
assembleur) et par les utilisateurs pour
1'écriture d'applications.

Terminal de dialogue entre l'utilisateur et
le systéme d'exploitation MUTEX. Il est
référencé par un nom.

C'est une entité fonctionnelle. . Il exécute
pour le compte d'un poste de travail les
divers modules d'une application.

Traduction d'un algorithme dans un langage
interprétable sur un calculateur ; c'est
un ensemble d'instructions et de données.

-~

Primitive systéme offerte 3 l'utilisateur.

Occupation d'une page de la mémoire centra-
le par écriture du code contenu sur un
fichier systéme.

e
Libération d'une page de la mémoire centrale
par écriture sur le dlsque du code qu‘ est
contenu dans cette mémoire.

Application de type interpréteur regroupant
l'ensemble des modules de l'outil de mise
au point "DEBUG".

Code extension intégrable par l'utilisateur.

Zone des données de communication entre deux
modules d'une méme application.

Table de stockage des paramétres enregis-
trés au niveau du dialogue DEBUG.



ANNEXES






NG!.
GRAPHES D'ETAT
GRAPHE D'ETAT DU PROCESSUS EN TEST
en attente prat
Yéligible
du
e sur point d'arrét
W activable
en U.C.
GRAPHE D'ETAT DE L'OUTIL DE MISE AU POINT DEBUG
en attente prét
\\\(*)
€ligible ;\_3<f"““”w~gialogue DEBUG
~
\\ ~\‘
N N
~ \
~ A Y
N \
ds \\ \\
le: N\

fwactivable

i en attente Fin
d'E/ §

actif en
U.C.

(*) Activation du processus en test et fin de dialogue.



type du —

symbole

La table est composée
férentes. En voici 1a

(1) Variables simples

Nature du

de symboles de quatre natures dif-
structure :

N°® d'unité

symbole FORTRAN 3 = | si paramétre formel
(7] = .
IDS UNITE L 0 g;g————)= 1 si demande de BREAK
[ : - POINT
RELAIS/SLO | VARIABLE/SLO
si IPF = 1 si IPF = 0O

S\

pr e e - = w— —

Cc2

Céh

Cé6

(2) Variables tableaux

3 Longueur du symbole

el K]
IiDpT UNITE L 0 |td|es
| g
RELAIS/SLO ,  VARIABLE/SLO
si IPF = 1 | si IPF = 0
T BF IMAX BI = bloc indices
IMAX KMAX 1 pour 1 d%me%s¥on
= 42 pour 2 dimensions
3 pour 3 dimensions
Cl c2
Cc3 C4
C5 Céb




(3) Etiquette de programme

ET UNITE 4 010

dg7

ETIQUETTE/SLO

Poids Forts

Poids Faibles

(4) Variable ASSIGN

VA UNITE L ]0]|olx
HJ
VARIABLE/SLO
¥
cl : c2
_________ R
C3 i C4
R N
|
C5 { Cé6
1

(*) Nature du symbole

IDS = 1 = Variable simple _

IDT = 2 = Variable tableau 3 3 dimensions maxi
ET = 3 = Etiquette du programme

VA = 4 = Variable ASSIGN

(%) Type du symbole :

]
—t
]

Entier

Réel

= Logique
Double précision
= Complexe

= Hollerith

(o T T - T o T = B |
I

o U1 B~ WN
i
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- RECAPITULATIF DES COMMANDES

COMMANDES DE DEBUG PAGES
/ LANCER [APPLICATION] SYSDBG [SUR NOMPROC] 41
*)
SUR NONPROC -
DEBUG 42
SUR TOUS PROCESSUS
( TR
MODULE NUMOD |MODE } [bANS [BIBLIOTHECAIR%] NONBlﬂ 44
! PP
ADRPA @NITﬂ NUMUNIﬂ
STOP ' ] 46
{& }HEXA
HEXAY )
( | BIN ]
1 1
VARIABLES[{&}]NOMELEM L {&} NGMELM...]L ASC
DEC
EXA
BIN
1
VISU{ TABLEAU [{&}] NOMELEM [(M1)] [Long] m2 ][/ asc {| ¢ 50
() DEC
PILE
ECHANGE HEXA
BIN
REGISTRES / |4 17 ]
L DEC
P
coTo (ADRPA 5
(%% "HEXA
ENCHAINER  NUMOD 55

(*3




COMMANDES DE DEBUG (SUITE) PAGES
4 -
VARIABLES [{é}] NOMELEM [ {é} NOMELEM. . ] /M3 [ e ,M34
CHANGER { TABLEAU [{é‘} NOMELEM [(Ml )] [[LONG] m2)] m3[,.. .M3/] > 53
(%)
PILE [INDICE] M1/M3 _
| REGISTRES [Ra [[RB [,...,RK] /M3[,...,M3/] J
ACT 56
LISTER [ARRETS] 47
» 3
ADRPA [UNITH  NUMUNTT]
1
SUPPRIMER { {&} HEXA . 48
| TouT [ARRET]
FIN DEBUG] 43

(*) Commande du langage SYSCTL, toutes les autres
appartiennent au langage SYSDBG.

(*4 Ces commandes peuvent étre précédées du paramétre

STOP,
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EXEMPLE D'UTILISATION

Nous voulons mettre au point une application de type inter-
préteur, de nom ESSAI, écrite en PLI16,

Cette application a pour rdle : l'ouverture, la fermeture et
la destruction d'un fichier disque. Ce dernier est géré par
le systéme de gestion de fichiers FMS intégré au systé&me
d'exploitation MUTEX.

Par soucis de simplification, le fichier est créé par une
commande opérateur (fichier de type séquentiel).

L'application ESSAI est composée de trois modules

- Module 500 activé par la commande

OUVrir [FICHIER] NOMFIC-CT sur Dii

~ Module 501 activé par la commande

FERmer [FICHIER] sur Dii

- Module 502 activé par la commande

DETruire [FICHIER] sur Dii
Paramétres

NOMFIC-CT : Nom et catalogue du fichier

Dii : Numéro de repére pris dans la liste | 3 15.

Nous trouvons dans ce qui suit

A - L'écriture des commandes de l'application sous le langage
D'INTGEN
B - Les listings de programmation

C - La mise au point proprement dite.
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A - Ecriture des commandes sous le langage D'INTGEN

/DECL APP ESSAL
/LANCER SYSGen
GENERER LANGAGL AFPPLICATLIUN £SSAL
ComMAnDE UUVRIkK
EMPILER S0U
MOT 1GNURABLE FLlOHIER
RANGER PARAMETRE ALPRA SUK @ CASES DEPULS |
BRANCHER ST SERPARATEUR "=" ETIGUETTR 1|
BRANCHER ETIWUETTE 2
BLUC ETIGUETTE
RANGER PARAMETRE ALPHA SUK 1 CASE DERULS 3
MUT [GNUKABLE SuR
RANGER PARAMETKE EnTIER EN 4
BRANCHER 81 SuUnN FIN LE CUMMANDE ETIWUETIE 2
8LOC ETIWUETIE &
SIGNALER LRREUR 8
+IN DE CUMMANUE
COMMANDE FERMER
EMPILER S0}
MOT TONORABLE FICHIEK
MUOT [OGNUOKRABLE SUKR
RANGER PARAMETRE ENTIER EN 1
BRANCHER $]1 NUN Fliv UE CUOMMANDE ETIUUETTE 2
BLOC ETIWUETTE .
SIGNALER LRREUK 8
FIN DE COMMANDE
CUMMANDE PDETRUILRE
EMPLLER S0¢2
MOT TGHNORABLE FICHIER
MUT IGNURABLE SUR
RANGER PARAMETIRE EnTIlEbw EN 1
BRANCHER 8] NUN FIn LUE CUMMANDE ETIGUETIE &2
BLUC ETIWUETIE 2
SIGNALEK ERRLUR 8
FIN DE CUOMMANDE
FIN"DE GENERATIUW
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*CC COMPIL=JC,D3
*/CALL LKLNAY
*/LTMNK ML t=JC

MODSHO 'N16C &< Adresse A S mmsbruchion oy progqramme
70¢ ra0N0 . ,

PITLEK '0N100 E <K'thtss¢g dee 4% tonnees LJUCONHONQ
LOCS00 *0150

) <dg.& KeToRE ol dv LOCAL »
MODULE 1 swWaRn 15 <

*/LOOK HIRFMSeMYX/RTHRMT =MX
NPEN 'YO1F9 “}
LOPENM 'O1AE

NOM 3 MUTEX=0 RIMFHMS

DATE 2 30 JUILLFT 1070

REF 2 1,164,374.10/01.,01,64.14
'0305
'03%06

MONDULLE 1 swARw 15
ENCHNE *030p

LOCHNME *0306

SORLTA '035F

LOc '034C

TIMOUT '03Ce

LOCNCT *03Ce

NULPV  '03D8

LPASSE '0400

LOCDET 0400

MODIPY '0d416

ALARME '0433

LOCALM '04PE

RAZREP ‘0458

LOCREP Y0458

ALAFMS '046E '

LOCALA ‘0468 }<< Edition de liens
NOM ¢ MUTEX=0 RIBMUT

DATE ¢ 1S NOVFMRBRF 1973

REF Tet64.314,13/01.01,.64,12
'N4RB9
‘O4BA
LIRLIB '0552
Luc '053A

SORTIE '0SCH
LOCSOR '0SRC
CPTOUT '05DE
LOCOCT '0SDA
NFLURTEB '060R
L.0C ‘0607
TRONES '066d
*/STAT
* /FENDL J
\\

BEGINM 0000
END ‘0eNG
RUN ‘06 > << Cha'raemenf" dv ]arm‘jvammew
poCATAL T NaDson=IC &< dans le Fichier nobsoo-Te
*/81 MOL1=JC

*/NDELE ST

*/CALL GESMOD

*/OPEN OLD 1 ,MODSO0=JC

1N

43{Chah5emeﬁ‘ dans le

x/LMOD, 1,500, RTRCOM, 256 << bibhiothdeaive,
*/F0J
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70
fro
70
70
70
70
70
LU
€0
2o
2u
2o
20
20
41

41

41
41

SIANNOU

41
41
41
X
31
41
41
41
34
41
31
31
41
41
41
41
ER
41
414
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Ho
70
7o
1A
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o
70
K1)
120}
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70
0
70
o
0
o
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41
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e
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2
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U
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2u
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20
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R
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G200
S20U
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2iov
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0300
6000
@$ooo
L0000
9000
Su00
rOOU
000
2u00
1000

ELNE
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*CC COMPTL=-JC,D3

*/CALL LKLOAD

*/LINK MOL1=JC .

MONS01 '0O1SD w< Advesse AL nshrvetion oo programme

70¢C "0000 y ,
PILEK '0100 } << Advesses des AT clonnees dy commowv,
LOCS01 '0150 << de la KeTORE b du LocAL.

MODULE 1 sWARmM 18

x/LOVK BTBFMS=MX/3THMJT=MX )
CLOSE *019E
LDELIN '017E

NOM ¢ MUTEX=0 RIBFMS

DATE ¢ 30 JUILLET 1979

REF 2 1,164,374,10/01,01,.04,14
'*O1E3
'01E4

SULTIGN '"01FE4
MODIULE 1 sWARN 1S
ENCHNE '0202
LOCHME *OLFFE
SORLIB '0256
LOC Y0244
ALLAFMS '02C0
LOCALA '02BA
ALARME '0319
LOCALM 0308 . .
MODIPY '0335 F <<'£’d£hom de lens

NOM ¢ MUTEX=0 BIBMIIT
DATE * 15 NOVEMRBRE 1978
REF ¢ 1.164,314,13/01,.01.64,12
t0340
‘034K
LIRLIB '03E6
.O€C '03CE

SORTIE '045F
LOCSOR Y0450
CPTOUT '0472
LOCOCT '046E
NFUBTB '049F
LOC 10498
TRONES '04F8
TIMOUT *0568
LOCOCT '0568
x/STAT /
x/ENDL ™

REGIN Y0000
END YOSTD
RUN Y0160 > << Chavgemen\r olv Fv@jvammc.

*/CATAL IM,MODS01=0C << dane le Fichiew HobS0A-TC
*/CLOSE IM
x/ST MOL1~JC
x/DELE S§1
x/CALL GESMGD
x/0PEN OLD 1,M0DS01~IC \ << charqement dane e
*/1.MO0D,1,501,RIBC0M,256 ) .,
*/E0J << b)bleoH‘\eca(rL

A
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*CC COMPTL=-JC,D3

*/CALL
/L INK
MONS02
70C
PILEK
L0Cs02
MODULE
*/LO0OK
DELET
LDELEY
SULTGN
NOM
DATE
REF

MODULE
ENCHNE
LOCHNE
SORL.IB
LOC
MODIPV
AL ARME
LOCALM
ALAFMS
LOCALA
NOM
DATE
KiEF

LIRLINA
Loc

SORTIE
LOCSOR
CPTOUY
L.ocacy
NEUBTB
L0¢

TRONES
TIMOUT
Lococty
*/STAT
*/ENDL

REGIN
END
RUN

% /CATAL TM,MODS02=JC
«/CLOSF T

x/ST MOL1=JC

S1 J
GESMND

x/O0PEN OLD 1,M0D502=JC
«/LMOD, 1,502, BIRCOM, 256

*/DELE
~/CALL

*x/FOJ

s ve e

s re e

LELOAD
"015D << Advesse AT nstvochion 0h/FVDSram”“;

Y o P
.8(;28 << Adresses des A donnees du COMMOWV,
0150 << de fa KsTOrRe et dy lscAc
1 T@ARN 15
BRIRFMS=MX/BIHAMUT=MX . W
'"019F
017k
'O1ES
MUTEX=0 HIRFMS
30 JUTLLET 1979
1.168,374,190/01,01,64,.14
YOLFD
'OLFE
1 tWARN 1S5
tneoe
'O1FE
‘0256
‘0244
t02BRA
t02D7
Y0202 \ <2 Fdition de liens
'0302
*N2FC
MUTEX=0 BIBMUT
15 NOVEMBRE 1978
t.164.314,13/701,01,.64,12
‘0340
'034E
'03E6
'*03CE
" 045F
Y0450
‘ou7e
'046E
'0U9F
to498
'04F8
'0S568
0568

J\_

*0000
tosTo

'0160 ' ? << Chqhﬂeﬂwnk dv pProgramme.
<< cdang leFichicr ropsez.Te

<< bibhiobFhd caire

e

1 Z< Chﬂ‘fﬁemzn" dant le
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C - MISE AU POINT DE L4APPLICATION ESSAT

L'application ESSAI est lancée sur POSTO2.

L'application SYSDB (DEBUG) est lancée sur POSTO!.

La création du fichier a &té faite auparavant par une

commande de MUTEX.

<< signifie un commentaire.

<L Sur pPOSTOl

> /LAY APP 5YSD3
> DE3YG SUR P3S
>>13DULE 500

>>8TaD '174 VISU VAR "153,"154,"155,"156/A5C1

>>S8TaP '174 VISU VAR '4D/DEC
>>4CT

<< Sur POSTO2

> /LAMN APP LS83AI
> Uy FIC EYEAPL-JC SUR |

<< Sur POSTOI

PRZCESSUS PASTO? MYDULE 500

VIS VARIABLES
'Q153 '0l154 "0155 '0156

LA A "E‘{'! 17 EEJI" |IJC|'

VI Sy VARIABLES
' 004D
+ 1

(.J
T02 " << Activation DEBUG

STI P ADRESSE

<<demande d'actions
<Ldifférées a 1'a-
<ldresse '17A

<<application a tester
<<Zcommande 1‘'applica-
<<Ztion ESSAT

N17A

<<Messages
<<de DEBUG

<< Le MOVE n'est pas bon (RB est initialisé avec une adresse incor-
<< recte), il faut revenir juste avant et mettre les bonnes valeurs

<< dans R4 et RB. -
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VI gy RZEC
oA 273 =Y =Y =C DL =1 e R 73 28LJ DALE
"Cas3 'O154 0000 'O101 0030 'O1D0 'NLIOF 'olon To17a 0130 Y1233 120
>>GJT3 1176
>>0ar REC R4, N3/ T46, 7153/
>>ACT
PRACEZ3SIIS PISTOZ 13DULE 500 STZ P ADRESSE  0Q17A

VISY VARIA3BLES
'N153 '015%4 '0155 0156

|v:;:‘?/’n ”_DL” "JC”

YISy vARI ABLES
*

no4ab
+ 1
<< C'est bon, on peut malntenant voir si I1'OPEN se passe
<< bien.
>>3TOP 130 VISU var '155
>>AaCT
PRICESSIS PI3TO2  JDULE 500 STAP ADRESSE 0130

VIsy UARI ARLES
'0159% << adresse CRD
MEslalole <L ¢'est OK

<< 0On peut maintenant tester le module 50!

>>3D17 501
'164 VIS VAR '46, '47/DEC

>>8TIP

>>aCT
<<Sur POSTO2

> FERMEDR FICIIER SUR 1 <<commande de 1l'application ESSAI
<LSur POSTOI

PRACESSYS PISTOg MJIDULE 501 ST P ADRESSE Nl64

VIS VARIABLES
'onas tocat
8 + 1

<< Le numéro de repére doit étre & 1'adresse '46 et non '47
>>C'{."‘\1f] VAT "-/46‘0 '/47/"'11 O/ <<on corrige
>>UI S VAR '46, '47/DEC '
'Ona6 o4

+1 0

<< C'est bon, on peut voir si le CLOSE se passe bien
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>>3TOPR 164 YIS VAT '153

vign VARI ABLIS
'0153 << adresse CRD
non << c'est OK

-]

0

<< Le CLOSE est 0K, la méme erreur.existe dans.le module 502
<< (DETRUIRE FICHIER). Pour corriger,; 11 faut avant, demander

<< 1l'activation du module 500 (OUVRIR FICHIER), faire la modi-
<L fication a l'adresse 176

>>43DY 500 13D TR

S>STAP ' 176 C1al REC NA13/"46, 1153/
>>31Ue 174

>>3UP ' 130

>>MED] 502

>>3Ta™ '164 CHAN VAR 146, 747/+ 1,0
>>ACT

<< exécution en mode TRACE

<< Sur POSTQZ2

> 22UV FICHIER EXEZMPL-JC sSU |

PRACESSYS PISTOE AIDULE 500  STIP ADRESSE (176
RA 23
1

<< commande de l'application ESSAI
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PROGRAID - Outil de mise au point sur systéme mono console
Fiches techniques - T2000 - Télémécanique -~ 1973

AID - "Qutil interactif d'aide & la mise au point"

Manuel de réfé&rence SOLAR - T1600 =~ Janvier 1976 - SEMS
DRIP16 ~ "Debugging réal time interactive program"

Manuel de référence - SOLAR - Octobre 1976 - SEMS

ODT (On line Debugging Tool)

RSX-11 M V 3.0 First Printing, December 1976

DEBUG - An extension to current on line Debugging techniques

Thomas G. EVANS, D. Lucille DARLEY - CACM Vol. 8 n° 5- 1965

ON - LINE DEBUGGING TECHNIQUES : A Survey
Thomas G. EVANS and D. Lucille DARLEY - 1966

Exploratory experimental studies comparing on-line and off-
line programming performance - Communication of the ACM
Volume 11/ number 1/ Janvier 1968

Perspectives on software engineering - MARTIN V. ZELKOWITZ -
Communication of the ACM - Volume 10/ number 2/ Juin 1978

"Aide 3 la mise au point en langage &volué'" - Thése du
Docteur—~Ingénieur René& ODDOUX - 1973

"Outils de mise au point pour langages de haut niveau :

association de modules et contrdle de l'exécution'" ~ Thése
de Docteur de troisigme cycle Henry SAVARY - 15 Septembre
1973

"Outils d'aide & la mise au point en programmation systéme"
Rapport de DEA - Silvia LUMELSKY - Septembre 1975

The mythical man month, Addison-Weslay Publ. co ;
BROOKS, Frederic P. '; Reading Mass. - 1975
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(25) Debugging techniques en large systems = Randall RUSTIN
Prentice HALL, Englewoad CLIFFS - 1971

(26) "Technique de programmation et méthodologie de conduite de
projet" - Rapport de synthése d'un groupe travail SEMS -
Mars 1979
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