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基于远程设备的汇编源码调试器的设计与实现 

包 磊 ，姚放吾 

(南京邮电大学 计算机学院，江苏南京 210003) 

摘 要：基于远程设备的汇编语言调试器为用户提供了一个友好的汇编语言软件调试平台，能够让用户方便的对运行在 

没有操作系统的远程设备上的汇编程序进行调试。文中对整个调试系统做了简要的介绍，重点阐述了运行在远程设备上 

的监控程序的设计。监控程序巧妙地运用了 Intd处理器单步中断等特点，准确高效地实现了单步运行、运行到断点以及 

显示和更改远程设备上内存和存储器值等符号化调试功能，能够让用户清晰地了解到汇编程序运行的机理，极大地方便 

了远程设备上的汇编语言的开发。 
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Design and Realization of Source Level Assembler 

Lan guage Debugger Based on Remote Device 

BAO Lei，YAO Fang—WU 

(College of Computer，N ing University of Posts& Telecommunication，Nanjing 210003，China) 

Abstract：Assembler language source level debugger environment pmvid~ a friendly software platform for the assembler language．which 

csn conveniently debug assembler language running on a remote device without operation s~tem．Briefly introduce the whole debugging 

system。andfocusonthemonitor programonthe remotedevice．n把monitor programmade goodthingsOUtofthefeaturesofIntel pro· 

c of singlestepinterruption，such assingle steprunning，running毫0thebreakpoint，and showing&veri研ngthecontentsofmemory 

and registers ofthe ren-lote device．n e system  helpsthe developers understandthemechanism ofthe assemblerlangtmge clearly．and 

makes a very easy development for the assembler[~lg1．1age on the remote device． 
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O 引 言 

汇编语言是面向机器的程序设计语言，它是一种 

能够利用计算机所有硬件特性并能直接控制硬件的语 

言。在编写和运行汇编程序的过程中，经常会遇到一 

些问题，需要对程序进行分析和调试。现在很多的编 

译器都会集成汇编语言调试器，还有专门的汇编调试 

器。如运行于 DOS下的 DI 『G就是一款专为汇编 

语言设计的调试器n．2j，它能使程序设计者观察和修 

改寄存器和存储单元的内容，并能监视目标程序的执 

行情况，使用户真正接触到CPU内部，与计算机产生 

最紧密的工作联系。但是这些编译器都有一个共同的 
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缺点：必须运行于独特的操作系统环境之中。若在一 

个裸机(如没有系统的嵌入式设备)中调试汇编语言， 

这些调试器就无能为力了。 

基于如上问题，笔者设计了基于远程设备的汇编 

语言源码调试器L3．4j，这种调试器主要运用于没有操 

作系统的远程设备环境中，图 1为其用例图。用户在 

上位机集成开发环境中编译汇编代码，并将可执行文 

件下载给远程设备，用户通过窗口发送各种调试命令 

来控制远程设备中代码的运行，远程设备将存储器和 

内存值等调试信息及时的返回给用户，这样用户就能 

下位机 

图 1 基于远程设备的汇编源码调试器的用例图 
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够很方便的对汇编语言进行调试。 

1 汇编源码调试器的总体结构设计 

汇编源码调试器涉及到上位机和下位机两个部 

分，这两个部分的软件有着密切的分工和合作。上位 

机部分主要负责用户代码的编辑、编译、与下位机的通 

信、显示调试信息等功能。下位机主要负责符号化调 

试、调试信息的采集、与上位机的通信等。 

2 通信功能的实现 

图2显示了调试器的总体框架，从图中可以看出， 

通信模块在上位机和下位机的联系中起着重要的作 

用。为了通信的方便，制定了通信协议，图3是通信数 

据帧格式[5I。 

图2 调试器的软件框架图 

1 2 3 7 511 

l I竺兰 i竺塞堡堡l鍪塑 垦i塾塑塑查J 
图3 数据帧格式 

一 帧数据共有512个字节。分为5个部分，每个部 

分的含义如下 ： 

类型：占 1个字节，表明这帧数据的用途 ，该系统 

定义了17种命令，如需扩展功能，可以再定义新的命 

令，实现新的功能。 

帧号：占1个字节，表明该数据帧在某次数据传输 

中序号。 

结束标志：占1个字节，标志该数据帧是否是最后 

一 帧，0表示非最后一帧 ，1表示是最后一帧。 

数据长度：占4个字节，表明该数据帧所含的数据 

内容有效长度。 

数据内容：占502个字节，表明该数据帧要传输的 

数据内容。 

3 编译功能的实现 

上位机的集成开发环境，需要对用户的源代码进 

行编译。MASM是一款优秀的汇编语言编译器，它除 

了能生产可执行文件外，还能够根据用户的需求，生成 

OBJ，．MAP，．I 等调试文件，给用户带来很大的方 

便。于是上位机集成开发环境就选择 MASM作为编 

译引擎。 

在该工程中编写了一个中介程序，这个中介程序 

调用MASM并随时获取其输出的编译信息，然后直接 

将编译信息用约定的进程间通讯方式(比如匿名管道) 

传回GUI程序显示，如图4所示。 

图 4 编译 功能的实现 

图4中，工具程序和中介程序都是以隐藏的方式 

运行。工具程序中原本输出到标准输出的信息被重定 

向到中介程序开辟的管道中，中介程序再利用 GUI程 

序创建的管道将信息即时传递到 GUI程序的一个后 

台线程里，后台线程负责刷新 GUI程序的用户界面， 

及时的将编译信息显示给用户。 

工具程序(}、嗄ASM)编译链接后生成的是 I1Ⅻ 文 

件，由于目标环境中没有D()s系统，所以不能直接加 

载EXE文件。这就需要对 EXE文件进行信息提取． 

以手工方式加载 E)(E文件，需要提取其中的一些信 

息，包括：代码段、数据段、重定位信息以及指令偏移地 

址信息等。当将这些信息正确地传递到下位机后．下 

位机就可以正确地执行这个程序了。 

4 汇编源码调试器的设计与实现 

调试环境与目标机之间是以信令形式的数据流联 

系在一起的松耦合结构，根据系统的需要，调试环境被 

设计成一个用时间驱动的状态转换机 7J，图5是调 

试环境的状态转换图。从图5中可以看出，在没有任 

何用户事件输入时，系统处于空闲状态。当串口或 

U岛 端口有数据，表示此时有用户的命令输入。完整 

地读取命令后，进行命令解析，根据不同的命令，进行 

不同的操作。命令完成之后，系统又返回到空闲状态， 

等待下一个命令。整个系统就在信息事件驱动中运 

行。 
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图5 调试环境的状态转换图 

5 符号化调试器实现的关键技术 

符号化调试技术【8】的特点就是能够支持在源文件 

的任意程序语句上设置断点，并在这个断点位置打印 

和设置程序中所有变量、寄存器和内存 的值。要想 目 

标机在执行到断点时能够停下来，并将内存和寄存器 

的值返回给上位机，就必须有一套切换和保存环境的 

技术，这些技术主要包括运行到断点和单步运行。 

符号化调试器的实现是目标机的主要功能。在目 

标机中运行着一个监控程序，负责实现符号化调试。 

在目标机中，用户代码和数据分别存放在一个固定的 

区域，当执行用户代码时，只需将用户当前的指令地 

址、数据段地址和堆栈地址分别送给 CPU对应 的寄存 

器就可实现从监控程序到用户程序的转换。当需要暂 

停用户程序时，只要先将当前指令地址、数据段地址和 

堆栈地址保存，再将 CPU寄存器的值换成监控程序对 

应的值即可。其中应用了 INT 3(对应的十六进制为 

cc)指令，在 3型中断服务程序中实现了从用户程序 

到监控程序的转换、断点的撤销等功能。 

5．1 运行到断点的实现 

运行到断点是指实现程序运行到用户设置的断点 

处暂停运行，查看寄存器，内存数据等信息的一种调试 

方法。完成此功能需要两个操作 ： 

1)设置断点 用户在需要暂停 的代码处设置断点 

(在目标机中的具体表现为在相应的用户代码地址处， 

将原代码替换为 INT 3指令)。目标机在接收到用户 

设置断点命令时，把该断点地址存放于监控程序的内 

存缓冲区中，以便调试时使用。 

2)运行到断点 下位机接收到运行到断点命令 

后，监控程序从内存缓冲区中读取断点地址，并将所有 

断点处的代码保存，替换为CC(INT 3)，下位机保存监 

控程序的运行现场后，切换到用户程序执行。当用户 

程序运行到INT 3指令时，就会将用户代码的变量、内 

存、寄存器值返回给上位机，并且切换回监控程序。 

图6展示了在设置断点前后内存源码镜像的变 

化。用户在 ,ad)D DX，2和 jZ L1这两条指令处设置 

了断点，在目标机的内存缓冲区中记录了这两条指令 

在代码段的偏移值，当用户执行“运行到断点”指令时， 

监控程序会将缓冲区中记录的偏移地址处的代码替换 

为 CC．切换到用户环境执行用户代码，当运行到 CC 

时就会执行 3型中断服务程序。3型中断服务会将所 

有在缓冲区中记录的偏移地址处的( 替换为原来的 

代码，实现了运行到断点的命令。 

源代码的内 运行到断点后源 
源代码 存镜像 码内存镜像 

09：MC,V DX．3OH 09：BA 0O30 09：BA 0030 

0C： ADD DX，2 0C： 83 C2 02 0C：CC C2 O2 

OF：EC 0F： EC 

10： CMP AL．1 10： 3C O1 10： 3C 01 

12： 74 FB 12： CC FB 

14：MOV DX，3OH l4：BA 0030 14：BA 0030 

√  
断点地址 0C l2 I l 

运行到断点 源代码 83 74 

图 6 运行到断点的实现示意图 

5．2 单步运行的实现 

单步运行是指实现程序的单步运行后，查看寄存 

器、内存数据等信息的一种凋试方法。单步运行有两 

种方式：单步跳跃和单步进入。这两种方式主要是针 

对过程调用型指令(如 CAI I，指令)而言。当前指令为 

调用型指令时，单步跳跃执行后，会将整个过程执行完 

毕，代码停止在过程转移指令的下一条指令处。而单 

步进入执行后，代码停在过程体的第一条指令处。 

单步运行的实现要借助于单步中断(设置T标志 

位)。在单步中断服务程序中，实现了用户程序切换到 

监控程序，以及调试信息的收集功能。 

单步运行的具体实现方法如下： 

1)非调用型指令。 

监控程序保存监控现场，恢复用户环境，并将用户 

环境的T标志置 1。当切换到用户代码，并执行了一 



· 158· 计算机技术与发展 第 l9卷 

条指令时，便发生单步中断，实现单步运行。 

2)调用型指令。 

(1)单步跳跃的实现。 

执行调用型指令的单步跳跃时，上位机会将该指 

令的下一条指令的起始地址传输给目标机，目标机将 

该地址处的用户代码替换为 I r3指令，然后切换到 

用户程序运行。当用户程序执行到 INT3指令时，就 

表明过程体已经执行完毕，执行完 3型中断服务程序 

后，便实现了过程性转移指令的单步跳跃功能。 

(2)单步进入的实现。 

调用型指令的单步进入实现方法与非调用指令的 

单步运行方式大体相同，只是在执行软中断指令时不 

同。因为软中断服务程序在执行的过程中会将 T标 

志置0，禁止了单步中断，所以对于软中断指令的单步 

进入就不能用此方法来实现，而是将其转化为单步跳 

跃去处理 ，即将整个中断服务程序执行完毕后再返回 

监控程序。 

6 结束语 

基于远程设备的汇编语言源码调试器采用基于 目 

标文件的实现方案，使用异步通信协议和 自行设计的 

宿主机／目标机通讯协议，具有很大的扩充性，可扩展 

为多种语言的多机器调试器，这正是下一步的研究内 

容。 
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果图，分别对应植被、干草落叶、牧场和高速路。 

从图3可以看出，文中算法在降低数据量的同时， 

目标检测几乎未受到影响。由于原始数据受到噪声的 

影响，目标检测的效果并不理想，而文中算法利用 

PCA降维后，去除了噪声了影响，在一定程度上提高 

了检测性能。在bpp=0．5时，目标检测结果仍优于原 

始图像 ，验证了算法的有效性。 

3 结束语 

针对高光谱图像目标检测的后续应用，提出了面 

向目标检测的高光谱图像压缩算法。从实验结果来 

看，利用主成分进行目标检测的效果要优于原始图像 

的检测效果，并且压缩对主成分的影响较小，这有利于 

保持图像中的目标信息。在实际应用中，可以在编码 

端直接对主成分进行目标检测，将检测结果进行压缩 

传输即可。目前，独立分量分析也广泛地应用于高光 

谱图像的目标提取，下步研究可将独立分量分析用于 

高光谱图像的压缩，进一步提高小目标的检测质量。 
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