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Zusammenfassung:

In diesem Vortrag wird eine neu entwickelte Testhilfe
zum Testen von Programmen auf Quellsprache-Ebene
vorgestellt. Die Integration von Compiler und Testsy-
stem in das System 300 wird gezeigt und die Schnitt-
stelle zwischen Compiler und Testsystem erkldrt. Ver-
schiedene Anwendungsmdglichkeiten werden aufgezeigt.

Schlisselwdrter:

PEARL, Testhilfe fur hdhere Sprachen
DEBUG, Compiler-Testsystem-Schnittstelle

1 Testsystem fiir hdhere Sprachen

1.1 Bisherige Testmdglichkeiten fir PEARL-

Programme
Bisher hatte der Siemens-PEARL-Anwender zwei
Mdglichkeiten, PEARL-Programme zu testen: Ein

'kleines' Testsystem MINITEST und die Assembler-
testhilfe TESTS. MINITEST zeichnet sich durch einen
und Zeitbedarf

die wichtigsten Funktionen, 2. B.

geringen Platz- z2ur  Laufzeit aus,
bietet aber nur
Setzen von Haltepunkten oder Ablaufverfolgung. Gege-
benenfalls kann zusdtzlich die Assemblertesthilfe
TES1S zu Hilfe genommen werden. Bei der Compiler-
bedienung MINITEST wird Testinformation in der
Die andere Mdglichkeit be-
stand darin, mit TESTS und der AdreBbuchausgabe des

1) /3/.

Grundsprache abgelegt.

Compilers zu arbeiten ( B i | d

1.2 Testsystem DEBUG fiir hdhere Sprachen

Mit zunehmendem Einsatz von PEARL wurde von den
Anwendern immer dringender der Einsatz einer Test-
hilfe gefordert, die die bisherige, aus der Assem-
bler-Denkweise herriihrende Testmethodik abldste und
Leistungsféihigkeit einer hdheren wile

der Sprache

PEARL angemessen ist.

89

Summary:

This lecture deals with a newly developped debugging
aid for program testing on source-language level. It
describes how the compiler and the debugging system
are Integrated into the systems 300 and explains the
interface between compiler and debugging system.

Various applicabilities are demonstrated.

Keywords:
PEARL, debugging aid for high-level-languages,
DEBUG, interface between compiler and debugging

system

Folgende Forderungen waren bei der Entwicklung von
DEBUG richtunggebend:

- Interaktive Arbeitsweise
- Ansprechen der Variablen Uber ihre Namen

Lader
Testhilfe in ein leistungsfihiges Gesamtsystem

- Integration von Compiler, Binder, und

- leichte Erlernbarkeit
- keine Verlangerung des Objektcodes

- Vermeidung von Ubersetzungsldufen nur zu

Testzwecken

- Fortsetzungsmdglichkeiten bei unkontrolliertem

Abbruch

- Uberwachung von Programmsystemen
- Integration von Zahleinrichtungen

- Verwendung fir verschiedene hdhere Sprachen

1.3 Integration in das System 300

Der PEARL-Compller erzeugt Testinformation beziig-
lich aller symbolischer Objekte und Zeilennummern
gemtB einer einheitlichen Schnittstelle. Diese Schnitt-
stelle wird auch von den ibrigen Compilern des Sy-

stems 300 bedient, damit ist die Sprachunabhéngigkeit
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Bild 1. integration der Testhilfen MINITEST und TESTS
in das System 300

von DEBUG gewdhrleistet. Die vom Objektcode unab-
hdngige Testinformation wird mit dem Objektcode
vom Binder bearbeitet. Der Objektcode wird nach dem
Binden wie bisher vom Lader geladen ( B i | d 2).
Die Testinformation wird von einem speziellen Test-
lader in Testlisten umgeformt. Aus den Testlisten
zieht DEBUG seine Informationen, um beim symboli-
schen Ansprechen einer GrdBe aus dem Testobjekt
Zugriffe und Uberprifungen durchfihren zu kdnnen
12/.

2 PEARL-DEBUG-Anschluf

2.1 Schnittstelle zwischen Ubersetzer und Testsy-

stem

Der AnschiuB von PEARL-Programmen an eine Test-
hilfe auf Quellspracheebene wird so realisiert, daB der
PEARL-Compiler beim Ubersetzungslauf fir alle Test-
objekte geeignete Zusatzinformation erzeugt. Dabei
wird der vom PEARL-Compiler erzeugte Code nicht

verandert.
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Bild 2. Integration der Testhilfe DEBUG in das System

300 Anwendungsfall PEARL

Die vom Compiler erzeugte Testinformation beziglich
der vom Anwender deklarierten Objekte umfaBt die
Iderntifikation, den Typ und den Adressierungsweg
dieses Objekts, ebenso semantische Abhangigkeiten
wie 'ist Parameter von', 'ist lokale Variable von', den
Giltigkeitsbereich usw.

Fir Anweisungen werden neben der Zeilennummer laut
Ubersetzerprotokoll und ader Codeanfangsadresse der in
dieser Zeile stehenden Anweisung auch Typmerkmale
erzeugt, Uber die DEBUG die Ausfiihrbarkeit von
Test-Kommandos steuert. Es lassen sich sowohl mehr-
zeilige Anweisungen als auch mehrere Anweisungen
innerhalb einer Zeile identifizieren /1/.

2.2 Anwendungsgebiete von DEBUG

Dem PEARL-Programmierer wird mit DEBUG ein
Testsystem zur Verfligung gestellt, das folgenoe An-
wendungsgebiete Uberdeckt /1/:
- symbotischer Test wvon PEARL-Programmen
durch Funktionen zur Ablaufverfolgung und zum

Ablisten und Andern von Daten



- Optimierung von Programmen durch Funktionen Organisatorische Kommandos

zum Setzen von Zahipunkten

e Qualitétssicherung curch Uberdeckungstest @ Testinformationslisten generieren (GENERATE)
- Systemtest ® Testobjekt anmelden (TEST)

- Abnahme, Wartung ® Testobjekt abmelden (RELEASE)
2.3 Anwenderschnittstelle von DEBUG ® Testauftrag vereinbaren (AT)

An der Anwenderschnittstelle von DEBUG werden dem ® Testauftrag l6schen (DELETE)
Benutzer Daten, Testereignisse und Funktionen zur

Verfiigung gestellt. Als Sprachmittel dient eine eng ® Testauftrag aktivieren (ACTIVATE)

an die im System 300 Ubliche Bediensyntax angelehnte
Kommandosprache. Kommandos lassen sich zu Ver- ® Testauftrag passivieren

bundanweisungen und Kommzncoprozeduren zusam-

(DEACTIVATE)

menfassen. ® Temporare Variable vereinbaren (DECLARE)

Ansprechbar sind alle Daten, die durch die Testinfor-

® Testobjektbezug und Objektquali- (QUALIFY)

mation des Compilers unterstiitzt werden und die vom - .
fizierung einstellen

Anwender in DEBUG deklarierten Daten.

Testereignisse sind an bestimmte Bedingungen im E . L
g | ® Informieren iiber Testobjektund  (INFORM)

Ablauf des Testobjekts gekoppelt, 2. B. Erreichen q
J Lo Voreinstellungen

einer Programmarke, Erreichen eines bestimmten
Werts einer Variablen oder eines besonderen Pro- ® Testhilfe beenden (END)

grammzustancis.

Testauftrdge sind ereignisabhdngige Testaktivitdten,

die durch DEBUG verwaltet werden. Eine Auswabhl TeStkommandos DEBUG 300 (AUSZUQ)

mdglicher Kommandos zeigt Tabelle 1 /4/.

Um mit DEBUG testen zu kdnnen, braucht der An-

wender nicht in den Erstellngsweg der Objektpro- ® Ausgabe von Variablen (DISPLAY)
gramme einzugreifen.
Die Compiler erzeugen standardmiBig die notwendige ® Andern von Variablen (CHANGE)
Testinformation, die vom Binder bearbeitet wird. Die
erzeugten Moduln werden vom Lader geladen. Der OAbIaufverfolgung (TRACE)
Anwender erzeugt nun mit Hilfe der GENERATE- be Obiektk (DESCRIBE)
[ ]

Funktion Testlisten, mit dem TEST-Kommando stellt Ausgabe Objekt enndaten
er die Zuordnung zwischen Testlisten und Testobjekt
H g : ® HSP-Puffer ausgeben (BUFFER)
er.

it k i i P - .
Damit karin er mit dem Test seiner Programme be ° Abzug von Bereichen (DUMP)
ginnen.

Er braucht nun keine speziellen Adressumrechnungen OTestobjekt starten, fortsetzen (RUN)
mehr vorzunehmen, er kann unmittelbar auf Ebene der

PEARL-Quellsprache z. B. eine Task an bestimmter ® Testobjekt wartend setzen (sTop)

Stelle anhalten, dort die Werte aller Arten von Vari-

ablen ausgeben oder Inhalte von Variablen gezielt ® Testobjekt beenden Y (TERMINATE)
verdndern.

Beispiel fiir eine Kommando-Folge: ® 23hlerpunkte setzen (COUNT)
Testlisten erzeugen: ° Oberdeckungstest (TRACE, COUNT)

GENERATE PLSK1-OBJ.PROG TO PLSK1-TLISTE

Zuordnung zwischen Testlisten und Testobjekt her- Tabelle 1. Test- und organisatorische Kommandos

stellen: an die Testhilffe DEBUG



TEST P'PROG WITH PLSK1-TLISTE

Voreinstellung fiir einen MODUL angeten:

QUALIFY P'PROG.M'MOCUL1

Inhalte von Variablen dieses Moduls ausgeben

DISPLAY .VAR1,.VAR2,.VAR3

Variableninhalt verdndern:

CHANGE .VAR2=20

Auf Zeile 100 im Programm anhalten, wenn | den
Wert 0 hat:

AT P'PROG.'100' (IF 1=0; S10P)

Mit diesem Testsystem wird dem PEARL-Anwender
ein Werkzeug in die Hand gegeben, das voll in das
System 300 integriert ist und das ihm den Test seiner
PEARL-Programme und -Programmsysteme wesentlich

erleichtert und vereinfacht.
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