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1 Wprowadzenie

VIP (Visual Interpreter of Pascal) jest interpreterem znacznego podzbioru Pas-
cala z pewnymi dodatkami, ktéry wizualizuje dzialanie programu (zawartosé
pamieci, stosu) na ekranie. Zostal napisany w jezyku Java i jest dostepny jako
applet oraz wersja stand-alone.

2 Interfejs uzytkownika

2.1 Okno

Okno VIP-a zawiera nastepujace elementy:
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Rysunek 1: Typowy podzial okna VIP-a

1) — kod wykonywanego programu. Biezgca linia jest pod$wietlona. Po lewej
obszar do zaznaczania punktéw zatrzymania (break-point) w programie.

2) — konsola, na ktorg kierowane jest wyjscie z programu.

3) — konsola na komunikaty interpretera (o bledach w czasie kompilacji,
wykonania i inne dodatkowe informacje).

4) — panel przyciskow odpowiadajacych zmiennym w programie. Kliknie-
cie odpowiedniego przycisku powoduje wiaczenie/wylaczenie widocznosci
danej zmienne;j.

5) — glowny panel, na ktorym wyswietlana jest zawarto$é¢ pamieci w czasie
dzialania programu.

6) — przyciski sterujace wykonywaniem programu: kompilacja, zatrzymy-
wanie, uruchamianie itp.

7) — suwak stuzacy do regulacji szybkosci dziatania interpretera.
8) — przyciski skalujace grafike

menu Plik — (tylko wersja stand-alone) menu pozwalajace wezytywac/zapisywac
programyu z/do plikow.

2.2 Uruchamianie

VIP dziala w cyklu edycja — kompilacja — uruchomienie. W fazie edycji (i
tylko wtedy) mozna dokonywaé zmian w tresci programu i wezytywac/zapisywaé
z/do pliku. Pozostalte elementy interfejsu pozostaja nieczynne.

Przycisk Kompiluj uruchamia faze kompilacji, w czasie ktoérej pojawienie
sie btedu powoduje powrét do fazy edycji z odpowiednia informacja dla uzyt-
kownika. Bezposrednio po udanej kompilacji nastepuje wczytanie zmiennych



wejsciowych (patrz 3.2) i inicjalizacja wszystkich zmiennych — czynnosci te
zaliczamy juz do fazy uruchamiania.

Dalszy ciag fazy uruchamiania jest inicjalizowany przez uzytkownika przyci-
skami Krok, Przeskocz, Start. Interpretacje programu mozna wstrzymaé przyci-
skiem Stop. Przycisk Koniec stuzy do porzucenia programu i powrotu do trybu
edycji (gdy wykonywany program zakoniczy sie sam, poprawnie bad# nie, in-
terpreter nie powraca sam do trybu edycji aby umozliwi¢ analize koricowych
warto§ci zmiennych).

W fazie uruchomienia, w dowolnym momencie, mozna wstawia¢ i usuwacé
punkty zatrzymania (breakpoint) programu. Breakpointy ustawione w liniach,
w ktérych nie ma wykonywalnej instrukeji sa ignorowane. Uruchomienie przy-
ciskiem przeskocz takze ignoruje breakpointy.

3 Mozliwosci jezyka

Ten rozdzial opisuje jezyk programéw VIP-a. Nie wszystkie konstrukcje jezy-
kowe podlegaja wizualizacji — te kwestie poruszone sa w nastepnym rozdziale.
Z kolei formalna sktadnia podana jest w osobnym zaltaczniku do tego podrecz-
nika.

3.1 Podstawy

VIP opiera sie na podzbiorze Pascala zawierajacym: liczby calkowite i rze-
czywiste, zmienne logiczne, zmienne proste, tablice, rekordy (bez wariantow),
wskazniki, typy uzytkownika, funkcje i procedury (nie zagniezdzone) z para-
metrami przekazywanymi przez zmienna i wartos$é, konstrukcje jezykowe: petle
while i for, instrukcje warunkowa i przypisania, instrukcje wyjscia (Write). W
tym zakresie powinien pokrywac sie z Pascalem.

3.2 Zmienne wejSciowe
Program moze mieé, analogicznie jak procedura, zmienne wejéciowe. Przyklad:
program binSearch(x,N: integer; a: array[l..N] of integer);

Wartosci zmiennych wejsciowych wezytywane sa od uzytkownika po zakoncze-
niu kompilacji. Moga one byé typu prostego, typu jednowymiarowa tablica
elementow typu prostego lub specjalnych typéw opisanych w 3.4 (w przypadku
wykorzystania zmiennej innego typu pozostanie ona niezainicjalizowana). War-
to$¢ takiej zmiennej mozna wpisaé recznie lub skorzystaé¢ z predefiniowanych
sposobow inicjalizacji: losowo, rosnaco,/malejaco (dla tablic) itp. Mozna tez po-
prosi¢ o inicjalne wartoéciowanie takiej zmiennej tak samo jak przy poprzednim
uruchomieniu programu.

3.3 Dodatkowe funkcje

Whbudowane sa funkcje sqrt(real) :real, max(...) imin(...) dla dowolnej
liczby parametréw oraz instrukcja zamien(a,b) o nastepujacej semantyce:

zamien(a,b) == x:=a; y:=b; b:=x; a:=y;



3.4 Typy specjalne

Wizualizacja niektorych struktur danych jest specjalizowana, tak aby jak naj-
lepiej przedstawié¢ typowe dla tych struktur operacje. Sa to: listy, listy dwu-
kierunkowe i drzewa binarne. Struktury tego typu mozna w catosci wezytywac
jako zmienne wejsciowe poprzez wskaznik do poczatku struktury. Przyktad:

program treelnsert(x: integer; t: Tree);

(typ Tree musi by¢ zdefiniowany w programie). Interfejs wspomaga inicjalizacje
takich zlozonych zmiennych, w tym np. okreslanie struktury drzewa czy dtugosci
listy.

Typy rekordowe, ktére maja byé¢ traktowane jako specjalne, sa rozpoznawane
po odpowiedniej strukturze. Poczatek rekordu zajmuja dowolne pola wtasne a
nastepnie:

e dla listy ostatnie pole nosi nazwe next lub nast
e dla listy dwa ostatnie pola nosza nazwy prev i next lub poprz i nast
e dla drzewa binarnego dwa ostatnie pola to left i right lub lewy i prawy

Inicjalizowaé¢ mozna te pola rekordéw, ktére sg typéw prostych.

3.5 Obstuga tablic

Zakresy tablic moga by¢ wyrazeniami (jak w 3.2), pod warunkiem, ze sa dosta-
tecznie proste tzn. odwoluja sie jedynie do zmiennych i operacji arytmetycz-
nych (nie odwotuja si¢ do funkcji, pél rekordow ani tablic). Warto$é wyrazenia
opisujacego zakres bedzie obliczana w chwili tworzenia tablicy. W razie niepo-
wodzenia nastepuje blad czasu wykonania.

Instrukeja przypisania dla tablic jest semantycznie poprawna jesli obie maja
ten sam typ i wymiar, ale niekoniecznie dlugosé¢ w kazdym wymiarze. W razie
réznych dtugodci nastapi obciecie lub wypelnienie zmiennymi niezainicjalizowa-
nymi.

Deklaracja array[1..N] of array[l..M] of integer nie jest réwnowazna
array[1..N,1..M] of integer. Te druga VIP potraktuje jako sygnal, ze dwu-
wymiarowa tablica ma by¢ wizualizowana, tymczasem w pierwszym przypadku
nie bedzie wizualizacji bo typ danych w zewnetrznej tablicy jest zbyt skompli-
kowany.

3.6 Kontrola obstugi pamieci

Na poczatku wszystkie zmienne (oprocz wejsciowych, a dla funkcji oprocz pa-
rametrow funkcji) sa niezainicjalizowane. Proba czytania z niezainicjalizowanej
zmiennej zakoniczy sie bledem. W szczegdlnoéci obejmuje to nastepujace sy-
tuacje: przypisanie na zmienna typu zlozonego, gdy ktoras skladowa czytanej
zmiennej jest niezainicjalizowana; wywolanie funkcji/procedury z niezainicjali-
zowanym parametrem przekazywanym przez wartosc.

Zmienna raz zainicjalizowana juz na zawsze taka pozostanie, poza jedynym
wyjatkiem: wywolanie dispose(p) powoduje, ze wskaznik p staje sie niezaini-
cjalizowany, podobnie jak wszystkie wskazniki, ktore wskazywaly na ta sama



zmienng co p. Wywolanie dispose na wskazniku wskazujacym na zmienng sta-
tyczna nic nie robi.

Zmienne, do ktorych utracono wszystkie odwotania (zombie) sa wykrywane
i zaznaczane poprzez umieszczenie na szarym tle.

Blad powoduje takze odwotanie do indeksu spoza zakresu tablicy.

4 Mozliwosci wizualizacji
4.1 Podstawy

W odpowiednim panelu pokazywana jest zajeto§¢ pameci: zmienne i ich warto-
§ci. Oczywiscie nie da sie dobrze wizualizowaé¢ zmiennych o dowolnym stopniu
zlozonosci (tablica rekordéw rekordéw tablic wskaznikow itp.). Obowiazuja na-
stepujace zasady:

e zmienne proste i wskaznikowe sg zawsze widoczne

e rekordy sa widoczne, w nich widoczne sa wartosci zmiennych typoéw pro-
stych i wskaznikowych za$ pola rekordéw zawierajace bardziej skompliko-
wane obiekty sa ,,puste”’

e widoczne s3 jedno- i dwu-wymiarowe tablice zmiennych prostych

4.2 Widoczno$é zmiennych

Wskazniki sa widoczne jako strzalki. Klikniecie w pole wskaznika (poczatek
strzalki) powoduje jej pod$wietlenie, co czesto utatwia odnalezienie obiektu do-
celowego. Wskazniki, ktére wskazuja w obiekty niewidoczne (gltebsze w hierar-
chii zagniezdzZenia zmiennych) sg rysowane do ich widocznych przodkow.

Widocznosé zmiennych mozna wlaczaé/wylaczaé¢ klikajac w przyciski zwia-
zane z tymi zmiennymi u géry ekranu. Jezeli warto$¢ zmiennej nie miesci sie w
przeznaczonym na nia okienku, klikniecie w to okienko spowoduje wyswietlenie
pelnej wartodci zmiennej w oknie komunikatéw interpretera.

Przyciskami z ,lupa” mozna zmniejszaé i zwiekszaé¢ skale obiektéw widocz-
nych w oknie ze zmiennymi. Jest to alternatywa dla przewijania okna ze zmien-
nymi jezeli jest ich duzo.

4.3 Indeksy tablic

Indeksy wystepujace w odwolaniach do widocznych tablic sa zaznaczane przy
odpowiedniej tablicy strzatka nad komérka na ktérg wskazuja. Indeks zaczyna
byé widoczny bezposrednio przed wywolaniem linii w ktérej wystepuje i po-
zostaje widoczny do korica dziatania programu lub procedury w ktérej zostat
uzyty; jego polozenie jest przy tym caly czas aktualizowane, tzn. wartosé wy-
razenia indeksujacego jest przeliczana ilekroé¢ zmieniaja sie wartodci uzytych w
nim zmiennych. Z tego wzgledu indeksy zawierajace wywotania funkcji nie sg
wizualizowane.

Ograniczone miejsce powoduje, ze jednocze$nie wida¢ najwyzej 3 indeksy do
jednej komorki tablicy. Indeks moze tez wskazywaé bezposrednio przed lub za
tablica, jezeli wartosé wyrazenia indeksowego nie miesci sie w zakresie tablicy
(nie jest to oczywiscie btad dopoki nie bedzie odwolania do takiego indeksu).



4.4 Rekurencja

Jezeli program zawiera funkcje badz procedury mozna ogladaé stos. Ze wzgledu
na ograniczone miejsce, na stosie wizualizowane sa tylko zmienne proste i wskaz-
nikowe. Parametry przekazane przez zmienng sa pokazane jako wskaznik do tej
zmiennej. Na stosie znajduje sie takze wartos$¢ zwracana z funkcji.

Kazda ramke stosu mozna pokazywa¢ lub chowaé¢ w kazdej chwili, klikajac
przycisk + w rogu ramki. Klikniecie w ramke powoduje pod$wietlenie miejsca
w kodzie programu w ktérym nastapito wywolanie funkcji, ktére spowodowato
stworzenie tej ramki.

4.5 Typy specjalne

Dla typow specjalnych (patrz 3.4) ich kolejne pola sa szeregowane w sposéb na-
turalny dla danego typu danych, np. w strukture drzewiasta dla drzew (co nie
zachodzi dla dowolnych rekordéw ze wskaznikami gdy7 nie wiadomo jakie wskaz-
niki za co mialyby odpowiada¢ i nie ma naturalnych sposob6éw porzadkowania).
Operacje na wskaznikach wyznaczajacych strukture przektadaja sie na plynne
operacje na widocznych obiekach (np. laczenie list, wstawianie elementu itp.).
Wskazniki do takich obiektéw realizowane sa podobnie jak indeksy do tablic,
tzn. strzatka z nazwa wskaznika obok obiektu.

5 Uwagi

VIP korzysta z rozszerzonej na wlasne potrzeby wersji generatora parseréw
Coco/R: (http://www.ssw.uni-linz.ac.at/Research/Projects/Coco/) au-
torstwa H.Mossenbocka, M.Loberbauera i A.Wossa z University of Linz.

Zalacznikiem do tego dokumentu jest opis sktadni jezyka interpretowanego
przez VIP.



