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Este trabalho descreve um mé todo p ara e x ecu~lo contr olad a 
de prosra ma s escritos e. Pascal , obje~ivando auxiliar o proar ama
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R e . ecu;lo do pro g rana pode ser nor mal ou reversa. 
prOCESSO pode &er c ont in u o ou pass o a pass o, 
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D presente trabalho descreve UM ambiente i~ter, t iv o d e 
prosrama~~Q com fa ciljd~des pa~a criar, executar e depurar 
prOsral<liiS , 

D trabalho o b j e tiva estimular a concep~lo de proara . as co m 
um alto n l v~l de abs tr açio , prohlduendo prosra~açlo por 
refinamento passo a passo . poupando o usuà r lo de frustrantes 
dEl~lhes de 5inta x e durante a escri~~ de pr09rama s , 
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Os programas sgo criados na forma top-donw pela inser~~o 

de novas declara ~ôes e e xpr essôes n a posi~ao do c ursor com o 
esqueleto previamente moldado, Os moldes s~o gerados por coman
dos, mas expre55 t25 E dEcl~raites s10 conslruldas caracter a 
caracter, sendo i mp osslvel cometer erros em gabaritos, pois 510 
p r é - definidos, 

Erros 2m te x tos de usuários s~o imediata mente deleclados, 
pois s~o analisados pelo editor , frase por frase, dando ao 
usuário a certeza de que, ao fi~aliza r a edi~~o de um programa, o 
m2smo estará livre d e erros de sinla xe , 

Alé m da edi~~o , o trabalho enfatiza a e xecu~go controlada 
de progra mas , que tanto pode ser na f orma nor mal como na for ma 
r ever sa , A execuil0 poderá ser continua ou passo a passo, permi
li ndo assi m que o usuàrio acompanhe a mudan~a de eslados do 
programa, 

A execu~~o pas so a passo per mite ao usuário inlerromper 
o progra ma no ponto desejado , Na e xecu~l o continua esla parada 
será aleatória , ca so T,lo ten ha sido pré-dete r roinada, 

Na execu~10 reversa as a ~ões 5:0 ~esfeita5 passo a 
passo e as variáveis assum ir ia os valores possuldos em estados 
anteriores, Com isso, o usuário poder A retroceder a execu~10 até 
ond e des e j ar , cor r igir erros nos comandos contidos na regil0 onde 
as a~Be5 fo ran, desfeitas, retOMando ] após a e X2cu~ ~O dos m2smos, 
Cabe neste ponto salienta~ o falo de que exisle~-a I9umas a~ões 
Qu e nl0 podem se r desfeitas, como por e xemplo aquel as que 
en vo lvem os com andos de impr es s~o, comandos de tra ns missgo d e 
dados,etc, 

11 . INTERfACE COM O USURRIO 

2.1- ExecuiJ o normal 

A execu~~o de um prog r ama é normalmente feita do inicio 
ao fim do M e5 ~IOJ a menos qu e haja interferência do usu~rio no 
sentido de l~udal este comport~Mento. 

As op~ôes de muda n~a que o usuário tem s~o: 
- marcar um trecho para ser e xecutado ; 

definir c modo de 2xecu~;0 e 
selecion~r val'iàve is para sere.n acompanhadas . 

No primeiro caso , a eXBcu~âo ser á do in ici o do prosrama 
até o ponto marcado , Guan~o será II. o strado e)~ desLaGue a in5tru~lo 
ou lI nha do prosra~la , qUE està 5endG executada, Caso Exista 
algum a chabada de procedure dentro do Lrecho marcado, ela serà 
total mente executada ~2S ~,O Estando fQ~a do esco~c def~nldo . 

Se o usuário, ac definir o modo de e xecu~:o, opt ar por 
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"passe a pass o " , ter á qUE tecl ar < ENTER ) apó.; a eXEcu~g:O de cij.da 
i'n5 t ru ~-go . No en t.an t o, -se êi op~go foi "ex e cu çã o c ont i nua".1 POdf!T- á 
a in d a de Le rminar um Lempo d~ Espera ( d e lay ) en tre UMa Instr u ~~o e 
outra . 

Caso o us uár i c 
aCOmpanhddas; as serem 

vldeo, 
exe cu~iio 

onde apar·ecerâo 
do progr a/!let . 

tenha se l eciona do a l suma s va ri ávei s pa r a 
mesmas 58râo mostradas em u ma janela no 

todos o s valore s assum ido: durante a 

( 
Dura~te o prOC~5S0 de execu~go J o u suál~ io poderá i nter 

~nmpé -lo para ' fazer uma análise ~lai5 detalhada das var i á veis 
naque ~e ~omen lo , e se desejar poderá a l terar 05 valores d&s 
mesm as e retotl&r ~ B~ecu~~o . 

2 .2- E xecu~~o reversa 

R 2xecu~~o revefsa comporta-58 de rOT Ina an~lo8 a ~ des-
crita na execu~g o Gorma l, 4~anto ~ s21e~gD , 

'e l e~lo de variáveis e trocas de valo res , 

R o?~âo por esLa modalidade poderá ser feiLa a qu a l quer 
filamento pelo usu ár:io. Quando is~o ocor~er , o sistema so lic ita~á 

dQ uSlJá~iD qU2 i~fa~~e o modo de Execu~go , ou se ja , se serã 
conti nua ou passo a passo . Cêi.50 a a?,~g o t2 .. ha 5 i do " E;"',E CU~âo 

cor,tinua", o siste,ma ent.rar-á, eul !nodo de edi~go 2 o usuár' ia luai'ca
rá o fim do tre cho . Rpós i sto , o sistElla retornará ~ execu~go e o 
COlijp o rtalllento ~ o ~I~S'IIO_ descrito anteriormente . 

Se a op~ão for " passo a passo" , o sist.ellla aut.om~tica 

loente COtle~ará a eXEcu~go e destacará a in5tru~go que esta sEndo 
eXEcutada e esperará que o us uário t ecle <ENTER > para conLinuar , 

111. EX[CU~RO CON TROLADA 

3 . 1. Justificativa 

o objetivo do con trole da ex~cu~lo de UM prose ama é 
permitir paradas , L,·oca de v~lores de var iàveis e 2xecu~;o rever
sa~ Dentro do conLrole serà c r iado um arquivo h i~t 6rico ond2 
seT'~O suardados 05 valores das variáveis Gue tjver2~~ 52U co nt.Eódo 
Mudndo duranta a 2~EC~~~D. Este arqiliva serà consult&do na execu
~~o reve~sa J quand rl as a~Bes ser~o d2 s feitas e ~ 5 vari áveis ser10 
al~ibu l d~~ os ~'alDre~ r ~re~2nt25 a 2stad8S anteriores . 
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3.2. Descrir;:::!o 

Ao prosrama em execu~g o sergo aLribuidos endere~os a 
cada li nh a. Esles endere~ os far Ia parle do arquivo hislórico. 

No arquivo hislórico serIa suard a das basicamenle lrés 
Lipos de informa~õe s, que slo: o ende remo da linha alual , o valor 
da va r iá v el no esLado an le'ri or e o endere~o da v a riável na Labela 
de variáveis , 

Al ém do arqui vo hisLórico, exisle uma La bela de v ariá
veis que conlém o no me d a variável e o seu valor corren le, 

No decorrer da execu~go do programa, o arquiv o hisLó
rico vai recebendo 05 valores alLerados na labela de variáveis, 
associados a informar;:ôes que siluam a aLri bu ir;: ~o no conLe xL o, 
co mo o número da linha aLual e enderer;:o na Labela de vari à veis , 

o process o de execur;:::!o reversa uLi liz a o arquivo his
Lórico e a La b ela de variàveis d a seguinte fo rma : 

- O usuário delerm i na a exLensgo de um Lrechodo 
progra ma a reLornar; 

- De cada regislro d o arquivo hisLó r ico, obtém-se o 
endere~o na tabela de variàve is e o conleúdo com o 
qual a tabela ser à alualizadd ; 

- O processo é repetido alé o ' final do trecho de 
programa que foi marcado pe lo usuário , 

lS 

No inicio do bloco ê colocado um registro no arquivo 
hisLórico co", o campo "núl"ero da linha d o progralfla" com o endere
r;: o de inicio do bloco e os demais campos zerados , R utilidade 
desle arlificio será comentado ma is adiante e. chamadas de bloco s , 

IV- MANUSEIO DE VAAIRVEIS NO AA QU I VO HIST~RICO E 
VARIRVEIS DURANTE 8 I NTERPRETA~AO 00 PROGRAMA 

I 
TABELA DE 

4.1- Ch aldadas de blocos ("PROCEOURES") 

No inicio da execu~::!o de um bloco ê criado no arquivo 
histórico um regislro com o número da linha inicial do bloco 
("PROCEOURE") , C 01" os demais campos zeradas (conleúdo anlerio 'r e 
enderer;:o na tabela de variàveis), As vari àveis que a "PROCEOURE" 
possue s~o também criadas (inclusive as variáveis P2r~fu2tros! 

caso existam), As variàveis par~melros s10 inicializadas com o 
valor pa s sado pela chal,;ada, As vari àveis locais da "PRDCEOUR[" 
ser::!o inicializadas com zero ou vazio, conforme o tipo , 

Ro f i nal da "PRDCEOUR[", todas as i ... ror' ma~ões 

mesma ser ::!o exclvidas da t a belá de v a riàve is e do arquivo 
sobre a 
hist6-
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rico! preservando apenas as alLe r a~ões feitas nas variáveis 810-
b~. i s. que eveTd .. uK 111\ e nte tenha"/iI 53 UO util i zas pela npROCEDURE Jt

• Se 
um bloco fo r declarado com par 2metrosde en trada/saida, no final 
d a execu~lo d es te bl o co serlo atua lizadas as variáveis do bloco 
qu e o c ha mou (passando o valor atual do s p arame~ros) . 

PROGRRMR EXEMPLO 

1 PRDGRRM e xemplcZ; 
2 VRR a , 
3 . b, 
4 c : IN TEGER j 
5 PROCEDURE proc1 (d,e : INTEGER); 
(:; llRR f I I-~TEGER ; 

7 8EGW 
7 
B 
9 

10 
11 
12 
12 EI',D ; 
13 BEGIN 
13 
1'1 
15 

TF d ) e 
THEi'! f := e 
EL5E IF e > d 

THEN f:= d 
ELSE f:= 1; 

c : =(d+e)/f; 

a := 10; 
b: = Z; 
proc1 (d , b); 

1 6 c:= c + ij 
lá EI~D . 

Situa~lo da tabela de var i áveis e do arquivo histórico após 
as execu~0es das li~has 1 a 4 (deFin i ~:o d~ variAveisl e 13 a 14 
(p ro8r~l"a pr in cipal) : 

TR BELA DE VARI AVE IS 

5e quênc.ia 

1 
2 
3 

ARQUIVO HIST~RICO 

NÚI"ero ua li n ha 
do p r csrillllil 

1 
1 
.1 
1 

13 
14 

ConLeOdo corrente 

" b 
c 

Conteúdo anterior 
da Vill' i ável 

O 
O 
O 
O 
O 
O 

10 
2 
O 

enderer;:o na tab . 
de var·i~veis 

O 
1 
Z 
3 
1 
2 
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Situa810 da tabela de var iáveis e do arquivo histórico na 
continua810 da execu810 da linha 15 (chamada de "PROCEDURE") e 
após as execu~Bes das linhas 5 a 12: 

TRBELA DE VARIAVEIS 

Sequência Nom e da variável 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

ARQUIVO HISTORICO 

a 
b 
c 
d 
e 
f 

Conteúdo corrente 

10 
2 
6 

10 
2 
2 

NÚ 1" el"'O da linha 
do p rosrali,a 

Conteúdo anterior 
d a variável 

ender e c;: o na t.ab. 
de variáveis 

1 O O 
1 O 1 
1 O 2 
1 O 3 

13 O 1 
14 O 2 

5 O O (inicio de bloco) 
5 O 4 
5 O 5 
5 O 6 
8 O 6 

12 O 3 (variável slobal 

5itua~~o da s tabelas após a cD n tinua~ID da execu~lo (a \ p artir da 
linha 15) até o fi nal (linha 16) : 

TABELR DE VARIRVEIS 

Sequência 

1 

3 

Nome da variável 

a 
b 
c 

Con~eúdo c orrente 

10 
2 
B 
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ARQU IVO HIST~RICo 

Número da linha 
do progT'alna 

Conteúdo anterior 
da variável 

ende rel;'o na tab . 
de var iáveis 

1 O O 
1 O 1 
1 O' Z 
1 , O 3 

13 O 1 
14 O Z 
15 O 3 ( variável slobal) 

16 7 3 
_ .. _---------------------------------------------------

V- MA NUSE IO DE VARIRVEIS NO RRQUIVo HISTORICo E TABELA DE 
VRRIRVEIS oURRNTE A INTERPRETAÇRo REVERSA 

A e xe ouli'âo reverSi\ consiste em de s f azer ali'ees 
sem~ntioas, o que é feito OOM o auxilio do arquivo histOrico . 

O retcrno ao esLado anterior (último comando processa
do) é feito si~ , pl e s.ente consultando o arquivo h i stOr ic o, o qual 
contém info rm ali'Bes que di spevsam a análise do progra ma fo n t e , 

lllali'Bes 
cluidas 

R medida que as ali'Bes fo rem sendo desfeitas, as infor
sobre elas seria colocadas na t a b 21a de variáve is e ex
do arquivo histórico. 

Cada resist~o do arqui vo histórico co n t ém informa~ões 
sobre uma variáve l que Lem seu conte údo mud ado durante a execuli'âo 
de um comando , ou sobre variáveis declaradas no inicio do bloco, 

Se forem informali'Bes 5 0b rp comandos que altera m variá
ve is, será feiLa uma aLualizal;'âo na tabela d e variávei s, sendo 
que para cada opera~lu é consi der ado UM passo de retorno . 

inIcio 
Se 

de 
fore m 

bloco, 
informa~ôes sobre variáveis declaradas no 

a tabela de variáveis seré atualizada tantas 
vezes qua~tas foreM as_variáveis declaradas, e será considerado 
U~ ~nico passo d8 re torno , 8 reconhecimento de s te faLo é .c&racte
rizado pela presen~a cont ! gua nos .resistr o s anter iores do mes.o 
ende're;:o no campo tJendere~o da linha atual" no arquivo hisi.brico , 

Qu ando na execu~ga reversa de um co~~ndQ de l a~Q 
(".,hile" do Pé.soal), se o blooo for Illar'cado no cOT(,ando que c 
inicia (inicio do "while" ) 2 for escolhido ~. OP~";iO "E ~ 2CU!j..g o 
re V2."Sll cont inua", t.odos os la~a5 S2'i'dO desfeitos aut.omat.icalflen
te . Caso haja interesse de parar no ~Ieio do 181i'0. interro~p~-se e 
escolhe - se & op~:o passo a passo para desfazer e ou exeoutar, até 
2n~QntT·ar a 5itua~âo desejada. 
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VI - CONCLUSRO 

Este t raba lho descreve um mét odo para e x ecu~lo normal e 
reversa de um programa e~ Pascal, prevendo fa c ilidades de con
trole sobre a mesma , facili t ando a dep ura~10 de programas pel o 
usuàr"io. 

Até o momento foi impleme ntado um protótipo us a ndo um 
subconjun t o da linsu a sem Pascal , o nde se pod e co mprovar a vali 
dade do Tfléto do. 

As estrutur as fo ram projetadas obje t i v ando s i mplifi c ar 
a execu~10 normal o u reversa, alo~ ando o l~ini l~O necessário de 
mem6ria, 56 sendo guardadas infor.a~ões es t ri l,dm En te necess ària s 
para o serenciamento da depura~10. consegui ndo-s2 desta forma 
depurar program as ~I aiores e coro Ulna boa performance. 
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