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8. Remote-Debugging

8.1. Allgemeines

Der Turbo-Debugger ist ein Quelltext-Debugger, der entwickelt wurde, um eine lei-
stungsfahige Testumgebung zur Verfligung zu stellen. Mit ihm a3t sich ein erstelltes
Programm Schritt fir Schritt austesten, so dafl3 Fehler schnell und bequem einge-
grenzt werden konnen. Der Turbo-Debugger wertet beliebige C-, Pascal- oder As-
sembler-Ausdriicke aus, hat umfangreiche Breakpoint-Funktionen und unterstutzt
die Ruckwarts-Ausflhrung eines Programmes.

Dieses Kapitel zeigt, wie Sie mit dem Turbo-Debugger auf der Multi-LAB/2i bzw.
/2h Karte arbeiten und wie Sie die Hardware entsprechend vorbereiten missen. An-
derungen am Turbo-Debugger sind dabei nicht erforderlich.

8.1.1. Voraussetzungen

Folgende Voraussetzungen an Hard- und Software mussen erfullt werden:

Hardware:

a) Ein PC mit mindestens einer seriellen Schnittstelle, auf dem der Turbo-Debug
laufen kann.

b) Eine Multi-LAB/2i oder /2h Karte.

c) Ein Nullmodem-Kabel fir die serielle Verbindung von PC und Multi-LAB/2
(unter Bestellnummer K2-4003 bei SORCUS Computer zu beziehen).

Von SORCUS getestete Softwar e:
a) * Betriebssystem "ML2-1C.01R" oder grof3er.
b)  Turbo-Debugger Version 2.0 oder grél3er.

C) Turbo-Pascal 7.0 oder Borland C++ Version 3.1, falls auf Quelltextebene ge-
arbeitet werden soll. Turbo-Assembler (TASM) Version 3.1 flir Assembler-
Programmierer.

d) * MLC Version 1.B. oder groé3er bzw. - falls die Echtzeitprogramme aus einem
Anwenderprogramm heraus installiert werden - ML2BIB Version 2.A. oder
groRer.
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Die mit * gekennzeichneten Produkte kbnnen Sie, falls Sie altere Versionen besitzen,
bei SORCUS Computer updaten lassen. Die anderen Produkte erhalten Sie gegebe-
nenfalls bei Ihrem Softwarelieferanten.

8.1.2. Einschrankungen

Da auf der Karte ein vollig anderes Betriebssystem als auf einem PC lauft, werden
einige Funktionen des Debuggers nicht unterstitzt. Die Einschrankungen sind nicht
drastisch und beziehen sich eher auf den Komfort als auf die Funktionalitat.

Sie konnen innerhalb des Turbo-Debuggers keine Tasks installieren. Die Tasks
mussen vorher mit MLC oder ML2BIB installiert worden sein!

Sie kdnnen keine File-Operationen ausfihren. Die Funktion "Open" im Turbo-
Debugger fuhrt beispielsweise zu einem Fehler, wenn das angegebene Programm
sich nicht schon auf der Karte befindet und man versucht, dieses Programm mit
dem Turbo-Debugger auf die Karte zu "laden". Um ein Echtzeitprogramm unter
einer Task auf die Multi-LAB/2 Karte zu laden, missen Sie entweder MLC oder
die Bibliothek ML2BIB verwenden. Sie kdnnen jedoch mit der Funktion "Open"
ein anderes Programm anwahlen, das sich schon auf der Karte befindet.

Die Funktion "Get Info" ist nur teilweise implementiert.

Falls Sie eine Prozedur vom Typ "Interrupt” tracen, so durfen Sie den letzten Be-
fehl der Interrupt-Prozedur (z.B. die Zeile "end;") nicht ausfihren (!). Die Ausfih-
rung des Befehls wirde zum Absturz der Karte flhren.

Falls Sie die Hauptprozedur einer DI-Task tracen méchten, so dirfen Sie nur bis
zum Senden der EOIs tracen. Die EOIs und der IRET-Befehl missen in Echtzeit
(z.B. durch Driicken der Taste [F9]) ausgefiihrt werden.

Falls die Analogeingange im Mode 'Autostamd Autoinkrement' (Start der
Wandlung durch Timer-A) betrieben werden, kann die serielle Schnittstelle nicht
benutzt werden. Somit kann auch kein Remote-Debugging ausgefiihrt werden.
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8.2. DieHardware-Installierung zum Remote-Debuggen

Der Turbo-Debugger erméglicht das sogenannte "Remote-Debugging”. Das bedeu-
tet, dal3 der Turbo-Debugger auf einem anderen Rechner (Host-Rechner) lauft als das
zu testende Programm, das auf der Multi-LAB/2 (Remote-Rechner) lauft.

Verbunden werden beide Rechnersysteme Uber serielle Schnittstellen mit einem
Nullmodem-Kabel (die Transmit- und Receive-Leitungen mussen gekreuzt sein).
Um ein Programm zu debuggen, das auf der Multi-LAB/2 Karte unter dem Multi-
Tasking-Betriebssystem lauft, mul3 die serielle Schnittstelle mit einer seriellen
Schnittstelle (COM1 oder COM2) des Host-Rechners verbunden werden. Die Mul-
ti-LAB/2 Karte ist der Remote-Rechner. Als Host-Rechner kann entweder der PC
verwendet werden, in dem die Multi-LAB/2 Karte eingesteckt ist (siehe Abbildung
8-1), oder ein separater, zweiter PC (siehe Abbildung 8-2).

In jedem Fall mul3 eine serielle Verbindung zwischen Host-Rechner und Mul-
ti-LAB/2 Karte hergestellt werdemie parallele PC-Schnittstelle der Karte bleibt

dabei voll funktionsfahig. Das bedeutet, dafd mit der Karte ganz normal Uber die pa-
rallele PC-Schnittstelle kommuniziert werden kann, wahrend Uber die serielle
Schnittstelle gleichzeitig ein Echtzeitprogramm debuggt wird.

Die serielle Verbindung darf erst hergestellt werden, wenn die Multi-LAB/2 Karte im

PC steckt. u
.
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Abb. 8-2: Die Karte steckt in einem PC. Der Turbo-Debugger lauft auf einem zwei-
ten PC und wird Uber eine serielle Schnittstelle mit der Multi-LAB/2 verbunden.
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Mit der Verbindung zwischen Host-Rechner und Multi-LAB/2 Karte ist die Hard-
ware-Installierung zum Remote-Debuggen abgeschl ossen.

Weitere Informationen finden Sie im Kapitel "Remote-Debuggen” im Handbuch des
Turbo-Debuggers (Borland).

8.3. Dielngtallierung der Software

Beim Remote-Debuggen eines Echtzeitprogrammes lauft auf der Multi-LAB/2 Karte
ein sogenannter "Remote-Kernel", wahrend der Turbo-Debugger auf dem Host-
Rechner lauft.

Der Remote-Kernel ist ein multi-tasking-fahiges Echtzeitprogramm. Andere "gasks,

die gleichzeitig auf der Karte laufen, werden nicht beeintrachtigt. g

Der Remote-Kernel lauft ab der Betriebssystemversion "ML2-1D.01R". Aul3erdem

ist eine MLC-Version ab 1.C. notwendig. Sollten Sie altere Versionen besitzen, so
setzen Sie sich mit SORCUS wegen des Updates in Verbindung.

8.3.1. Installierung des Remote-K ernels auf der Multi-LAB/2

Vorbereitung der zu debuggenden Programme

Um ein Echtzeitprogramm auf der Multi-LAB/2 Karte debuggen zu kdnnen, muf3
dieses Echtzeitprogramm auf der Karte unter einer Task installiert worden sein. Die
Installierung kann entweder tUber "MLC" oder aus einem PC-Anwenderprogramm
mit Hilfe der Bibliothek "ML2BIB" erfolgen. Wollen Sie das Echtzeitprogramm auf
der Quelltextebene debuggen, so mul’ dieses Echtzeitprogramm vorher mit Debug-
Informationen versehen worden sein (Compilereinstellungen siehe Seite 8-9).

Installierung desKernelsmit MLC

Der Remote-Kernel wird am einfachsten mit MLC installiert. Zuerst werden die zu
debuggenden Programme auf die Karte geladen (nicht starten!). Anschliel3end wird
der Remote-Kernel unter dem Menupunkt "Tools/Turbo-Debugger” konfiguriert und
gestartet. Uberprufen Sie die Einstellungen (Version des Turbo-Debuggers, Baudrate
...) und geben Sie den Pfad zu den Programmdateien des Remote-Kernels an (stan-
dardmagig: \SORCUS\ML2\RT\ML2REMOT).
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Installierung des Kernels mit einer Installations-Datel (*.INS)

Statt mit dem Dialogfenster in MLC konnen Sie den Kernel auch in einer Installa-
tionsdatei zusammen mit den zu testenden Programmen laden und installieren. Das
ist der schnellere Weg, da Sie sich dann um den Turbo-Debugger nicht jedesmal ge-
sondert kiimmern mussen. Allerdings ist die Einstellung und Anderung der Parame-
ter mit dem M2PAR-Befehl (Turbo-Debugger-Version, Baudrate ...) unubersichtli-
cher. Folgendes Echtzeitprogramm muld unter einer Task auf der Karte installiert
werden:

ML2REMOT.EXE

Erganzen Sie lhre Installationsdatei um die folgenden Zeilen, oder benutzen Sie eine
separate Installationsdatei, die die folgenden Zeilen enthalt:

; Remote-Debugger-Kernel und Kommunikationsinterface
; installieren (Task-FF).

i\/I2INST ML2REMOT.EXE FFOO OOFF 86 000000 982

; Gegebenenfalls kbnnen hier Anweisungen stehen, um
; Parameter des Remote-Kernels zu andern.
; Z.B.: M2PAR ...

; Durch Aufruf der Prozedur 2 wird der Remote-Kernel gestartet.
M2PROC FF 02

Die Tasknummer des Programmes (ffh) kann bei Bedarf gedndert werden, falls diese
Tasknummer schon verwendet wird.
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8.3.2. Die Parameter des Remote-K ernels

In der Regel brauchen Sie sich um die Parameter des Remote-Kernels nicht zu kiim-
mern, vor allem dann nicht, wenn Sie den Turbo-Debugger mit MLC unter dem Me-
ndpunkt ‘Tools/Turbo-Debugger’ installieren. Die Parameter enthalten neben dem
Status des Programmes auch detaillierte Fehlermeldungen. Daneben kann die maxi-
male Stackgrof3e festgelegt werden, die der Remote-Kernel fiir das zu debuggende
Echtzeitprogramm reserviert. Die fett markierten Eintrage sind die Standardeinstel-
lungen.

N, Init Typ' Erklarung
0 0 Byte Status des Programmes:
(R) 0: Programm bereit.
2. Kernel aktiviert, wartet auf Handshake vom Turbo-
Debugger.
3: Fehler aufgetreten. Fehlermeldung in Parameter 1.
4:  Programmlauf abgebrochen.
5: Initialisierungsphase.
6: Verbindung mit Turbo-Debugger hergestellt.
7 :  Turbo-Debugger hat die Verbindung unterbrochen.
8: Das zu debuggende Programm konnte auf der Karte
gefunden werden.
9: Das zu debuggende Programm enthalt keine Debug-
Informationen, bzw. es ist auf der Karte nicht instal-
liert.
10: Suche zu debuggendes Programm.
11: Falsches bzw. unbekanntes Kommando vom Turbo-
Debugger. Das unbekannte Kommando steht in Pa-
rameter 1.
13: Nicht genugend Speicher (evtl. Stacksize verkleinern)
1 0 Byte Fehlermeldung:
(R) 0: Kein Fehler aufgetreten.
2. Falsche Baudrate
6 : Falsche Multi-LAB/2 Betriebssystemversion!

' R = Parameter darf nur gelesen werden
R/W = Parameter darf gelesen und geschrieben werden
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Nr. Init Typ' Erklarung
2 10000 Word | Stackgrof3e, die der Remote-Kernel fir das zu debuggende
(R/W) Echtzeitprogramm reserviert.
Es kdnnen maximal 65520 Byte fir den Stack reserviert wer-
den. Sollte nicht genug Speicher auf der Karte zur Verfigung
stehen, so sendet der Kernel die Meldung "Not enough memo-
ry" zum Turbo-Debugger.
6 2 Byte Version des Turbo-Debuggers (Link-Version):
(R/W) 2 : Turbo-Debugger 2.0 bis 3.1
3 : Turbo-Debugger 3.2
4 : Turbo-Debugger 4.0
7 38400 Long Ubertragungsrate in Baud:
(R/IW) 9600
19200
38400

' R = Parameter darf nur gelesen werden
R/W = Parameter darf gelesen und geschrieben werden

8.3.3. Prozeduren des Remote-K ernels

Der Remote-Kernel (ML2REMOT.EXE) besitzt zwei Prozeduren:

Prozedur 2: Diese Prozedur aktiviert den Kernel und die eingestellten Parameter.
Der Status wird auf "2" gesetzt. Der Kernel wartet jetzt auf das Hands-
hake-Signal vom Turbo-Debugger.

Prozedur 3:

Diese Prozedur deaktiviert den Kernel und bricht eine Verbindung mit

dem Turbo-Debugger ab. Der Status wird auf "4" gesetzt (Programm

abgebrochen).
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8.4. Arbeiten mit dem Debugger
8.4.1. Vorbereitung

a) Compilieren Sie Ihre Programme mit Debug-1nformationen.

Turbo-Pascal: In dem Meni "Option/Debugger” mufd in der Option "Symbole"
der Eintrag "Externer Debugger" eingeschaltet sein. Im Ment "Option/Compiler”
sollten im Feld "Debugger" alle drei Eintrage (Debug-Informationen, Lokale
Symbole und Symbolinformationen) eingeschaltet sein.

Borland C 3.1: In dem Menu "Options/Debugger” muf3 in der Option "Source-
Debugging" der Eintrag "Standalone" eingestellt werden. AuRerdem muf3 im Me-
nid "Options/Compiler/Advanced Code Generation” die Option "Debug Info in
OBJs" eingeschaltet werden.

Borland C 4.5: In der Projektoption "Compiler/Debugger" mul3 "Debug Infor-
mation in .OBJ-Dateien" angegeben werden und unter der Option "Linker/All-
gemein" "Debug-Informationen mit aufnehmen®.

Die Beispielprogramme "M2P0301.EXE" (Turbo-Pascal) und "M2P0302.EXE"
(Borland C) sind beide mit Debug-Informationen compiliert worden.

c) Installieren Sie alle zu debuggenden Tasks entweder mit MLC oder mit Ihrem
PC-Programm. Verwenden Sie fur das folgende Beispiel bitte die Instal-
lationsdatei "DI_DEB.INS", die Sie auf der mitgelieferten Diskette finden.

b) Stellen Sie die serielle Verbindung zwischen Host-Rechner und Multi-LAB/
Karte her. Im folgenden Beispiel wird davon ausgegangen, dall am PC
Schnittstelle COM1 verwendet wird (Default-Einstellungen der Parameter).

d) Rufen Sie in MLC den MenuUpunkt "Tools/Turbo-Debugger" auf, und stellen Sie
die Parameter (Baudrate, Schnittstelle, ...) nach Ihren Bedurfnissen ein. Nach dem
Betétigen des Startknopfes ist der Remote-Kernel einsatzbereit, wenn in der Sta-
tuszeile "Wartet auf Handshake" erscheint. SchlieRen Sie dann das Fenster, und
verlassen Sie MLC.
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8.4.2. Aufruf des Turbo-Debuggers auf dem Host-Rechner

Nachdem alle Vorbereitungen abgeschlossen wurden, kann der Turbo-Debugger auf
dem Host-PC aufgerufen werden. Um den Turbo-Debugger zu starten, geben Sie
bitte folgende Zeile ein:

td -rpl -rs3 m2p0301.exe

Die Option "-rpl" weist den Debugger an, COM1 als Schnittstelle zum Remote-

Kernel zu benutzen (diese Angabe ist optional). M6chten Sie COM2 benutzen, so
geben Sie bitte die Option "-rp2" ein. Die Option "-rs3" teilt dem Debugger mit, dal
uber die serielle Schnittstelle mit einer Ubertragungsrate von 38400 Baud gearbeitet
wird. "m2p0301.exe" ist der Name der Task, die debuggt werden soll.

Im folgenden wird anhand des Beispielprogrammes M2P0301.EXE (und dem
Quelltext M2P0301.PAS) das Debuggen eines Programmes auf der Multi-LAB/2
Karte gezeigt.

Falls alles in Ordnung ist, sollte sich der Debugger, wie in Abbildung 8-3 dargestellt,
mit dem Quellcode des Programmes M2P0301.PAS melden.

- File Edit WUiew BRun i ptions Window Help REF

[®]=Module: PROGRAM File: M2P@301.PAS 215—————————— 1 =[T1[ 115
PDT.Stop := @5top; { Adreszse der Stop-Prozedur 3

end;

b bhegin { nees PREPARE 0w 3
Init_PDT; { PDT initializieren 2
ml2rt_Set_PDT_Ade C(PDT); { Adreszse der PDT im Riickgabe-Reco
end.

—HWatches 2

Alt: F2-Bkpt at F3-Close F4-Back FSi-lUser Fo—Undo F?-Instr F8-Rtn F?-To F1B-Local
Abb. 8-3: Turbo-Debugger mit dem zu debuggenden Programm M2P0301.PAS
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8.4.3. Anwahlen einer Prozedur des Echtzeitprogrammes

Wie in Kapitel 7 beschrieben, ist der Aufbau eines Echtzeitprogrammes anders als

der eines PC-Programmes. Es besteht aus einer Anzahl verschiedener "Prozeduren”

und dem Initialisierungstell (hier "Prepare" genannt). Nach dem Aufruf des Turbo-
Debuggers zeigt der Programmzeiger (dasist der kleine Pfell neben dem "begin") auf

den Anfang des Prepare-Codes. Dieser Programmteil wurde wahrend der Installie-
rung schon abgearbeitet. Um eine spezielle Prozedur des Programmes zu tracen, muf3
zuerst der Programmzeiger auf diese Prozedur eingestellt werden.

Gehen Sie dabei wie folgt vor:

a) Bewegen Sie den Cursor auf die entsprechende Prozedur im Quellcode bzw. im
Assembler-Code, falls Sie nicht auf Quelltextebene arbeiten. In diesem Beispiel
bringen Sie bitte den Cursor auf die Zeile "Procedure Start;" des Programmes
M2P0301.PAS, um diese Prozedur zu untersuchen.

b) Dricken Sie jetzt [Alt]+[V] und anschlieRend die Taste [C], um das CPU-Fenster
zu offnen.

c) Mit [Alt]+[F10] o6ffnen Sie nun das lokale Menl dieses Fensters und wahlen an-
schlie3end den Menupunkt [N] fir "New cs:ip".

Der Programmzeiger befindet sich jetzt am Anfang der "Start"-Prozedur (siehe
bildung 8-3).

Der Turbo-Debugger bietet eine Mdglichkeit, die oben aufgefiihrte Tastenfolge mit
einemTastaturmakro zu automatisieren, so dal3 mit dem Aufruf des Makros der
Programmzeiger direkt an die Stelle des Cursors gebracht werden kann. Dieses Ma-
kro brauchen Sie nicht selbst aufzuzeichnen, da es in der Datei "tdconfig.td" bereits
enthalten ist. Kopieren Sie diese Datei in Ihr Entwicklungsverzeichnis, dann wird sie
beim Starten des Debuggers automatisch geladen. Das Makro kénnen Sie mit
[Alt]+[P] abrufen, nachdem Sie den Cursor an den Anfang der Prozedur bewegt ha-
ben, die Sie untersuchen wollen.

d) Danach kdnnen Sie das CPU-Fenster mit [Alt]+[F3] wieder schliel3en. AH
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8.4.4. Schrittweises Ausfuhren einer Prozedur

Nachdem Sie nun die Start-Prozedur angewahlt haben, kdnnen Sie schrittweise durch
die Startprozedur "tracen".

- File Edit Wiew Run Breakpoints Data Options Window Help READY
[m1=Module: PROGRAM File: M2PB381.PAS 14l——————— [ 1]1[ 115
EEEEEduPE Start; { =eeek Pprogramm starten eeesx 3
n : LonglInt;
Timep : Word;
F hegin
ml2rt_entry;
n := 5008BBA DIV Parameter.Blink_Rate; { Die Timer werden mit 588 kHz get
Parameter.Soft_Init := <n DIV 4608; { Die Zeiten fiir den Hardware-Time
Parameter.Soft_Cnt == Parameter.Soft_Init; € (Timer-A ist 12-Bit hreit -
Timer := Round ¢n/¢Parameter.Soft_Init+1)};
ml2rt_set_timer (TIMER_A. Timer. TIMER_MODE»; { Timer-A starten 3
Parameter.5tatus := RUNMIHG;
ml2rt_uwnmask_int (IRQ_TIMER_fA}; { Timer-A demaskieren 3
_ ml2rt_exit;
end;

Procedure Stop; { s Pprogrammlauf abbrechen oo }

—Watches 2

Fi-Help F2-Bkpt F3-Mod F4-Here F5—-Zoom Fo-Mext F?-Trace FB-Step F?-Run FiB-Menu
Abb. 8-4: Der Turbo-Debugger nach dem Anwéhlen der Prozedur "Start"

Zum Tracen kénnen Sie z.B. die Taste [F8] benutzen. Dann wird die Zeile, in der
sich der Programmzeiger befindet, ausgeftihrt, der Programmzeiger weitergeschoben
und abgewartet. Wenn Sie das Ende der Prozedur erreicht haben, werden Sie die
Meldung "Terminated, Exit-Code 0" erhalten. Falls Sie jetzt eine weitere Prozedur
tracen mochten, so miussen Sie Ihr Programm durch [Strg]+[F2] zurticksetzen und
anschlie3end die zu tracende Prozedur anwahlen.

Beachten Sie bitte, dal3 Sie immer zuerst Ihr Programm mit [Strg]+[F2] zurlcksetzen
mussen, bevor Sie eine neue Prozedur anwéhlen. Dadurch werden die Programmre-
gister neu gesetzt. Dies gilt insbesondere dann, wenn Sie eine Prozedur nicht bis zum
Ende durchlaufen haben und eine andere Prozedur anwahlen mdchten.

Die Task, die Sie untersuchen, wurde als vollwertiges Programm auf der Karte in-
stalliert. Das heif3t, dal3 nach dem Aufruf der Prozed@rt_unmask_int das Pro-
gramm auf der Karte aktiviert wurde! Wenn Sie sich jetzt die on-board LED anse-
hen, so sollte Sie nach der Aktivierung blinken.
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- File Edit Wiew BRun i i Window Help L 1H
[#1=Module: PROGRAM File: M2P@381.PAS 141——————— [ 1][ 115
Procedure Start; { =eeek Pprogramm starten eeesx 3
UAR
n : LonglInt;
Timer : Word;
hegin
ml2rt_entry;
n := 5@AAAA DIV Parameter.Blink_Rates; < Die Timer werden mit 588 kHz get
Parameter.Soft_Init := <n DIV 4608; { Die Zeiten fiir den Hardware-Time
Parameter.Soft_Cnt == Parameter.Soft_Init; € (Timer-A ist 12-Bit hreit -
Timer := Round {n/¢Parameter.Soft_Init+1)};
ml2rt_set_timer (TIMER_A. Timer, TIMER_MODE>; { Timer—fA starten
Parameter.Status = RUNNING;
ml2r»t_unmask_int C(IRQ_TIMER_A>; { Timer—-A demazkieren
ml2rt_exit;

Terminated, exit code B

e Ppogranmlauf abbrechen sesesess 3

Abb. 8-5: Das Ende der Prozedur wurde erreicht.

Sie kdnnen nun den Debugger voll einsetzen und relevante Programmteile untersu-
chen oder andere Teile in Echtzeit ausfihren lassen. Es ist moglich, andere Tas
Hintergrund auf der Karte weiterlaufen zu lassen. Selbstverstandlich kdnnen
Funktionen wie "conditional breakpoints”, "backtracing" oder Beobachtung von V
riablen frei benutzen.
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8.5. Tipsund Tricks
8.5.1. Arbeiten in der integrierten Entwicklungsumgebung

Die integrierten Entwicklungsumgebungen von Turbo-Pascal und Borland C++ er-

lauben es, andere Programme, wie z.B. MLC oder den Turbo-Debugger, aufzurufen,

ohne die Entwicklungsumgebung zu verlassen. So ist es beispielsweise mdglich, ein
Programm zu schreiben, zu compilieren, das Programm mit MLC auf der Karte zu
installieren und anschlieRend mit dem Turbo-Debugger das Programm auf der Karte
zu debuggen, ohne die integrierte Entwicklungsumgebung zu verlassen. Diese M6g-
lichkeit kann bei der Programmentwicklung sehr viel Zeit sparen. Nahere Informa-
tionen finden Sie in Turbo-Pascal unter dem Menupunkt 'Tools' bzw. 'Opti-
ons/Tools'. In Borland C++ finden Sie die entsprechenden Funktionen unter
[Alt]+[Leer] bzw. 'Options/Transfer"'.

8.5.2. Daten von aktivierten Tasks untersuchen

Mit den Inspect- und Watchfunktionen des Turbo-Debuggers kdnnen auch Daten
von aktivierten Tasks angezeigt werden. Dabei ist zu beachten, dafl} der Turbo-
Debugger die Daten nicht standig neu liest. Sie werden jedesmal neu ermittelt, wenn
ein Programmschritt ausgefuhrt wird, wenn sie ins 'Watch'-Fenster eingetragen wer-
den oder wenn ein neues ‘'Inspect’-Fenster geotffnet wird. Das gilt auch fur unterge-
ordnete 'Inspect'’-Fenster.

8.5.3. Breakpoints

Die im Turbo-Debugger gesetzten Breakpoints werden nur dann aktiviert, wenn das
zu debuggende Programm im Zustanthning (Anzeige rechts oben am Bild-
schirm) ist. Es genigt also nicht, einen Breakpoint zum Beispiel in eine Interrupt-
Service-Routine zu setzen, um dann, wenn der Interrupt auftritt, automatisch dorthin
zu gelangen. Statt dessen mufl3 man den Turbo-Debugger mit einem Trick in den Zu-
standrunning versetzen.

Programmieren Sie an einer Stelle lhres Programmes, die gerade nicht getestet oder
aufgerufen wird, eine Endlosschleife. Wenn Sie keinen unbenutzten Teil haben,
muissen Sie daflir eventuell eine neue Prozedur vorsehen. Wenn das Programm com-
piliert und geladen ist, konnen Sie nun beliebig viele Breakpoints setzen. Positionie-
ren Sie den Programmzéhler anschlie3end in die Endlosschleife, und starten Sie das
Programm (z.B. mit Taste [F9]). Der Turbo-Debugger ist nun im Zustanding

und bleibt das auch, bis einer der gesetzten Breakpoints angesprungen wird.
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Sie durfen nattrlich nicht vergessen, die Endlosschleife wieder zu entfernen!
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