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RESUMO:

Este irabalho descreve um wétodo para execugdo contirolada
de programas escritos em Pascal, objetivando auxiliar o presrama-
dor no processo de desenvolviwento e depuragdo de prosramas,

R execugdo do prograwa pode ser norwal ou reversa, e o
processo pode ser continuo ou passo a passo,

I. INTRODUGRO

0 presente trabalho descreve uw ambiente interativo de
programagao cowm facilidades para cocriar, executar e depurar
Prosramas,

D trabalko objetiva estimular a concepsdo cde prosramas com
(T8 alto nivel de abstragio, promovenda pProsramagio ror
refinawento passo & passo, poupando o usuario de frustrantes
delalhes de sintaxe durante a escribta de prozraunas,
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Os programas s&o criados na forwa top-donw pela insergdo
de novas declaragfes e expressfies na posigdo do curscr com O
esqueleto previawente moldado, 0Os woldes sdo serados por coman-
dos, was expressfBes e declaragles sdo construidas caracter a
caracter, sendo iwpossivel comneter erros ew zabaritos, pois s¥%o
pre-definidos, :

Erros emn textos de usuarios sdo imediatamente detectados,
pois s¥o analisados pelo editor, frase por frase, dando ao
usudrio a certeza de que; ao finalizar a edigdo de uw prograwa; o
wesmo estard livre de erros de sintaxe,

Aléw da edig€o, o0 trabalho enfatiza a execugdo controlada
de prosramas,; que tanto pode ser na forma norwmal como na forma
reversa, R exscugfo poderd ser continua ou passo a passOy Pevrmi-
tindo assim que o usuario acompanhe a wmudanga de estados do
programa, .

R execugdo passo a passo perunite ao usudrio interrowper
o programa no ponto desejado, Na execugfo continua esta parada
sera alealdria, caso ndo tenka sico pré-determinada,

Na execugo reversa as aglies s%o desfeitas passa a
passqa e as variaveis ascsumir®o os valores possufdos ew estados
anteriores, Cowm isso, 0 usuério poderd retroceder a Bxecug3ioc ateé
onde desejary corrigir erros nos comandos contidus na resido onde
as agles foram desfeibas, retowando, apbs a exscugdo dos weEswmos,
Cabe neste ponto salientar o fato de que existem-alsumas agbes
que n%o podew ser desfeitas, cowo por exewplo agquelas que
envolvem o0& cowandos de iwpressdoc, comandos de btransmissdo de
dados,etc,

I1I, INTERFRCE COM 0 USURRIO
2.1- Execugdo normwmal

A execugdo de uw prosrama & normalwente feita do inicio
ac fim do weswo, a wenos que haja interferéncia co usudrio no
sentido de wudar este cowportamento,

As opglies de wudanga gue o usudrio tew so:
- marcar um trecho para ser executado;
- definir o wmodo de execugdoc e
- selecionar varidveis para serem acowpanhadas,

No primeiro caso, a execugdo sera do inicio do progsraua
até o ponto marcadoc, guando serd wostrado ew destacgue a instrugdo
pu linha do prosrama, que estd sendo exscutada, Caso exista
alsuma chamada de procedure dentro do Lrecho warcado, ela sera
totalmente executada wesmo estando fora do escopo definido,

Se o usuario, aoc definir o wodo de execugfo, optacs por
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“"passo a passo',; terd gue teclar (ENTER) aptis a execugaoc de cads
instrug¥o, No entanto, se a opelo foi "execugio continua’, podera
ainda delterwinar um tewpo de espera {(delay) entre uia instrugdo e
cutra, &

Caso o usudric tenha selecionado alsumas varidveis para
serewm acoupanhadas; as wesmas serdo mostradas em uma Jjanela no
video, onde aparecerdo todos os valores assumidos—durant a
execugdc do prasrama, ( j '

Durante o processo de execugf€o, o usuario poderd inter-
ronpd=lo para’ fazer uma andlise mais detalhada das varidveis
naguete womnento, g se desajar poderda alterar os wvalores das
neswas E relowar a BxeCcugio,

Z,2- Execugdn reverﬁa

R execugdo reversa cowporta-se de forwa andloaa
crita na execugdo rorwal, 4quanto 3 selegdo, wodo de ex
selegdo de variaveis g bLrocas de valores,

A orefo ror esta wmpdalidade poderd ser feita a gualquer
mowento pelo usudrioc, Quando isto ccorrery o sistewa solicitaré
do wsudrio gque inforwe o wodo de execugdo, ou seja, se serd
coentinua ou passo a passo., Caso a oppdo tenha sido “execugdo
continua', o sistewa entrard em wodo de edigdo @ o usudrio warca-
rd o fim do trecho, Apds isto, o sistewa retornard a execugdo & o
¢tompartamento & o meswo. descrito anteriormente,

Se a opgdo for “passo a passo'y o sistema autowabtica-
mente cowmegard a execugdo e destacard a instrugdo gque esta sendo
exgculada e esperard que D usuadrio tecle {ENTER» para continuar,

111, EXECUGRO CONTROLRDA
3.1, Justificativa

0 objetivo do controle da execugfo de uwm programa &
rermnitir paradas,; Lroca de valores de variaveis g eyxecugio rever—
sa, Dentro do conbrole serd criado uwm arquivo histérico onds
serfoc suardados os valores das variaveis gue tiverew seu contedcon
wudado durante a execuedo, Este arquivo seréd consultado na execu-
¢Xo reversa, 4quandn as agfles serdo desfeitas e s varidveis serdo
atribuldaos os valores referentes a estades anteriores,
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3.2, Descrigdno

Ro prosrama ewmn execugéo serdo atribuidos enderegos a
cada linha, Estes enderegos fard&o parte do arquivo histérico,

No argquivo histdrico serdo guardadas basicawente trés
tipos de informaglies, que sdo: o enderego da linha atual, o valor

da varidvel no estado anterior e o enderego da varidvel na tabela
de varidveis, 4

Aléwm do arquivo histérico, existe uma tabela de variad-
veis que contém o nome da variavel e o seu valor corrente,

No decorrer da execugfo do prograwa,; o0 arguivo histd=-
rico wvai recebendo os valores alterados na tabela de varidveis,
associados a inforwagtes que situam a atribuigio no contexto,
como o nbwero da linka atual e enderego na tabela de variaveis,

0 processo de execugio reversa utiliza o arquivo his—
torico e a tabela de varisveis da sesuinte forma:

- 0D wusudrio determina a extensdo de um trecho ‘'do
pProsrama a retornar;

- De cada registrp do arquivo histérico, obtéwm-se o
enderegzo na tabela de variaveis e o contelddo com O
qual a tabela sera atualizadaj '

- 0 processao ¢ repetido até o final do trecho de
prograwa que fol warcado pelo usudrio,

No inicioc do bloco & colocado uw resistro no arquivo
histérico cow o cawpo "néwero da linha do programa"™ com o encere-
0 de inicio do bloco e os dewmais campos zerados, A ubtilidade
deste artificio serd cowentado mais adiante em chawadas de blocos,

{
IV- MANUSEIO DE VARIAVEIS NO ARRQUIVO HISTORICO E TRABELAR DE
VARIARVEIS DURANTE A INTERPRETREAO DO PROGRAMA

4,.1- Chawadas de blocos ("PROCEDURES"™)

No inicio da execugdo de um bloco & criado no argquivo
histérico um registro com o ndwmero da linka inicial do bloco
("PROCEDURE'" ), con os dewais campos zerados (conteddo anterior &
enderego na bLabsla de varidveis), BRAs variiveis que a "PRCCEDURE™
possue s3o tawmbém criadas (inclusive as wvari&veis pearamnatros,
caso existam), Rs variaveis parametros s%o inicializadas com DO
valor passado pela chawada, HAs varidveis locais da "PROCEDURE"
serdo inicializadas com zero ou vazio, conforue o tipo.

Ao final da "PROCEDURE', +todas as informaglies scbre a
weswa serdo excluidas da tabela de varidveis e do arquivo histé-
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rico, preservando apenas as alteraglies feitas nas variaveis slo-
bais gque evenlbualmente tenham sido utilizas pela "PROCEDURE'™, Se
um bloco for declarado couw pardmwetros de entrada/saida, no final
da execugfo deste bloco serfo atualizadas as variaveis do bloeo
que o chawmou (passando o valor atual dos pardumetros),

PROGRRAMA EXEMPLO

1 PROGRAM exenplcel;

Z VAR a;

3 b,

4 o2 INTEGERS

S PROCEDURE erocl (d.e:INTEGER);
& BAR £+ INTEBER;);

i

T

8

g

BEGIN
1F g 2 e
THEM f:= g
ELSE AF 2 % o
10 THEN f:= d
11 ELSE f:= 1;
285, I - (M T -0 R AR ]
1Z END;
15 BEGIN
13 a:r= 10;
14 b:= Z;
15 procl (a,b)l;
14 c:= o + 41}
14 ENDG.,

Situag%o da tabela de varidveis e do arquivo histédrico apds
as exgcuslies das linkhas 1 a3 4 (delfinigZ0 de varidveis) e 13 a 14
{ programa principald:

TRBELR DE VRRIRVEIS

e - — . — 1 —— ] ———— —

Sequencia Nome da variasvel Contetdo corrente
1 & 10 ‘
2 b 2
3 (=} 0

—— e ——— . S — T VD O T G W S W — - - - - - -

Ndmero da linha Contelddo anterior gnderego na tab.,
do prugrama da varisevel gde varliavels

]

R I et
]

Bl MY D

—————— . —— i ——— o — —— o ——— " — v —— 1 — ) — . —— i —— ———
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Situagd8o da tabela de variéveis e do arquive histérico na
continuags%n da execug®o da linha 15 (chawmada de "PROCEDURE"™) e
apbs as execugBes das linhas S a 12Z:

TRBELAR DE VRARIRVEIS

—— e e e ————

1 a 10
2 b A
3 c é
4 d 10
S = 2
6 f Z
RRQUIVO HISTORICOD
Nawero da linha Contedido anterior enderegn na tab,
do programa da variavel de variaveis
) 0 0
1 0 1
1 0 2
1 0 3
13 0 |
14 0 i 2
= 0 0 (inicio de bloco)
o 0 a4
o 0 = )
8 0 [
8 0 b6
12 0 3 (variavel glabal

\

Situagdo das tabelas apds a continuagf8o da execugdo (a'partir da
linha 13) ateé o final {(linka 16):

TRABELR DE VARIAVEIS

——— i ————————— i —————— T ———————— o —— o — ——— -

o ——— i ——— ——————— i ——— o — i —— o ] —— —

1 a 1C
2 b &
3 o] 8

s —————— T — e W
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ARQUIVO HISTORICO

—— e ————— o —— i —————————————————— ———————————————————_— —

Nawero da linha Conteddo anterior enderego na tab,
do progsrama da variavel de variaveis
1 0 0
1 0 1
¥ ) pA
1 0 3
13 0 1
14 0 2
19 0 3 (variavel slobal)
16 T 3

V- MANUSEIO DE VRARIARVEIS ND ARRQUIVO HISTORICO E TARBELA DE
VARIAVEIS DURANTE A INTERPRETRGROD REVERSA

A EXECUGHED reversa consiste emw desfazer ages
semAnticas, 0 que & feito cow o auxilio do arquivo histérico,

0 retorno ao estado anterior (Oltimo cowando Pprocessa-
do) & feito siwnplaesmente consultando o arquivo histérico, o gqual
contém informagBes que dispensaw a analise do prosrama fonte,

A uedida que as agfBes forewm sendo desfeitas, as infor-
nagles sobre elas serdo colocadas na tnbaln de variaveis e ex-
cluidas do arquivo histérico,

Cada resisiro do arquivo histérico contéw inforunagBes
sobre uma variavel que Lew seu conteldo wmudado durante a execugio
de um cowandoy, ou sobre variaveis declaradas no inicio do bloco,

Se forew inforwagfies sobre comandos que alteram wvaria-
veis, serd feita uma atualizag®o na tabela de variéveis, sendoc
que para cada operag?o € considerado uw passo de retorno,

Se forem inforwagfes sobre wvaridveis declaradas no
inlcio de bloco, a tabela de varidveis serd atualizada tantas
vezes quantas lForew as wvaridveis declaradas, e serd considerado
um tinico passo de retorno, 0 reconheciuento deste fatao ¢ caracte-
rizado pela presenga contigua nos. resistros anteriores do wWESWO
enderego no cawpo “enderego da linka atual' no arquivo histbrico,

Quandc na execugdoc reversa de uw cowando de lago
("while do Pascal)y se o bloco for warcado no cowando que ©
inicia (inicio do "while'") e for escolhido & opgaoc “execusdo
revarsa continua", todos os lagos serdo desfeitos automaticamen-
te, Caso haja interesse de parar no meic do lago; interrowpe—s5e g
escolhe~se & DpRA0 passo a pass0 para desfazer e ou executar, ate
gncontrar a situagdo desejada,
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VI- CONCLUSRO

Este trabalho descreve uw wétodo para execugdo noruwal e
reversa de uw programa 2w Fascal, prevendo facilidades de can-

trole sobre a weswa, facilitando a depuragZo de prograwmas pelo
usuario, '

Ate o mowmento foi iwplewentado um protdtipo usando um
subconjunto da linguagem Pascal,; onde se pode cowprovar a vali-
dade do wétodo,

Rs estruturas foran érajetadas objetivando siuplificar

19

a execugdo normal ou reversa, alocando o winiwo necessario de-

wembria, & sendo suardadas informagles estritawente necesséarias
para o gerenciawento da depuragdo, consesuindo-se desta forwma
depurar prosramas waiores e comwm uwa boa performance,
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