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1 Wprowadzenie

VIP (Visual Interpreter of Pascal) jest interpreterem znacznego podzbioru Pas-
cala z pewnymi dodatkami, który wizualizuje dziaªanie programu (zawarto±¢
pami¦ci, stosu) na ekranie. Zostaª napisany w j¦zyku Java i jest dost¦pny jako
applet oraz wersja stand-alone.

2 Interfejs u»ytkownika

2.1 Okno

Okno VIP-a zawiera nast¦puj¡ce elementy:
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Rysunek 1: Typowy podziaª okna VIP-a

1) � kod wykonywanego programu. Bie»¡ca linia jest pod±wietlona. Po lewej
obszar do zaznaczania punktów zatrzymania (break-point) w programie.

2) � konsola, na któr¡ kierowane jest wyj±cie z programu.

3) � konsola na komunikaty interpretera (o bª¦dach w czasie kompilacji,
wykonania i inne dodatkowe informacje).

4) � panel przycisków odpowiadaj¡cych zmiennym w programie. Klikni¦-
cie odpowiedniego przycisku powoduje wª¡czenie/wyª¡czenie widoczno±ci
danej zmiennej.

5) � gªówny panel, na którym wy±wietlana jest zawarto±¢ pami¦ci w czasie
dziaªania programu.

6) � przyciski steruj¡ce wykonywaniem programu: kompilacja, zatrzymy-
wanie, uruchamianie itp.

7) � suwak sªu»¡cy do regulacji szybko±ci dziaªania interpretera.

8) � przyciski skaluj¡ce gra�k¦

menu Plik � (tylko wersja stand-alone) menu pozwalaj¡ce wczytywa¢/zapisywa¢
programyu z/do plików.

2.2 Uruchamianie

VIP dziaªa w cyklu edycja � kompilacja � uruchomienie. W fazie edycji (i
tylko wtedy) mo»na dokonywa¢ zmian w tre±ci programu i wczytywa¢/zapisywa¢
z/do pliku. Pozostaªe elementy interfejsu pozostaj¡ nieczynne.

Przycisk Kompiluj uruchamia faz¦ kompilacji, w czasie której pojawienie
si¦ bª¦du powoduje powrót do fazy edycji z odpowiedni¡ informacj¡ dla u»yt-
kownika. Bezpo±rednio po udanej kompilacji nast¦puje wczytanie zmiennych
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wej±ciowych (patrz 3.2) i inicjalizacja wszystkich zmiennych � czynno±ci te
zaliczamy ju» do fazy uruchamiania.

Dalszy ci¡g fazy uruchamiania jest inicjalizowany przez u»ytkownika przyci-
skami Krok, Przeskocz, Start. Interpretacj¦ programu mo»na wstrzyma¢ przyci-
skiem Stop. Przycisk Koniec sªu»y do porzucenia programu i powrotu do trybu
edycji (gdy wykonywany program zako«czy si¦ sam, poprawnie b¡d¹ nie, in-
terpreter nie powraca sam do trybu edycji aby umo»liwi¢ analiz¦ ko«cowych
warto±ci zmiennych).

W fazie uruchomienia, w dowolnym momencie, mo»na wstawia¢ i usuwa¢
punkty zatrzymania (breakpoint) programu. Breakpointy ustawione w liniach,
w których nie ma wykonywalnej instrukcji s¡ ignorowane. Uruchomienie przy-
ciskiem przeskocz tak»e ignoruje breakpointy.

3 Mo»liwo±ci j¦zyka

Ten rozdziaª opisuje j¦zyk programów VIP-a. Nie wszystkie konstrukcje j¦zy-
kowe podlegaj¡ wizualizacji � te kwestie poruszone s¡ w nast¦pnym rozdziale.
Z kolei formalna skªadnia podana jest w osobnym zaª¡czniku do tego podr¦cz-
nika.

3.1 Podstawy

VIP opiera si¦ na podzbiorze Pascala zawieraj¡cym: liczby caªkowite i rze-
czywiste, zmienne logiczne, zmienne proste, tablice, rekordy (bez wariantów),
wska¹niki, typy u»ytkownika, funkcje i procedury (nie zagnie»d»one) z para-
metrami przekazywanymi przez zmienn¡ i warto±¢, konstrukcje j¦zykowe: p¦tle
while i for, instrukcj¦ warunkow¡ i przypisania, instrukcj¦ wyj±cia (Write). W
tym zakresie powinien pokrywa¢ si¦ z Pascalem.

3.2 Zmienne wej±ciowe

Program mo»e mie¢, analogicznie jak procedura, zmienne wej±ciowe. Przykªad:

program binSearch(x,N: integer; a: array[1..N] of integer);

Warto±ci zmiennych wej±ciowych wczytywane s¡ od u»ytkownika po zako«cze-
niu kompilacji. Mog¡ one by¢ typu prostego, typu jednowymiarowa tablica
elementów typu prostego lub specjalnych typów opisanych w 3.4 (w przypadku
wykorzystania zmiennej innego typu pozostanie ona niezainicjalizowana). War-
to±¢ takiej zmiennej mo»na wpisa¢ r¦cznie lub skorzysta¢ z prede�niowanych
sposobów inicjalizacji: losowo, rosn¡co/malejaco (dla tablic) itp. Mo»na te» po-
prosi¢ o inicjalne warto±ciowanie takiej zmiennej tak samo jak przy poprzednim
uruchomieniu programu.

3.3 Dodatkowe funkcje

Wbudowane s¡ funkcje sqrt(real):real, max(...) i min(...) dla dowolnej
liczby parametrów oraz instrukcja zamien(a,b) o nast¦puj¡cej semantyce:

zamien(a,b) == x:=a; y:=b; b:=x; a:=y;
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3.4 Typy specjalne

Wizualizacja niektórych struktur danych jest specjalizowana, tak aby jak naj-
lepiej przedstawi¢ typowe dla tych struktur operacje. S¡ to: listy, listy dwu-
kierunkowe i drzewa binarne. Struktury tego typu mo»na w caªo±ci wczytywa¢
jako zmienne wej±ciowe poprzez wska¹nik do pocz¡tku struktury. Przykªad:

program treeInsert(x: integer; t:�Tree);

(typ Tree musi by¢ zde�niowany w programie). Interfejs wspomaga inicjalizacj¦
takich zªo»onych zmiennych, w tym np. okre±lanie struktury drzewa czy dªugo±ci
listy.

Typy rekordowe, które maj¡ by¢ traktowane jako specjalne, s¡ rozpoznawane
po odpowiedniej strukturze. Pocz¡tek rekordu zajmuj¡ dowolne pola wªasne a
nast¦pnie:

• dla listy ostatnie pole nosi nazw¦ next lub nast

• dla listy dwa ostatnie pola nosz¡ nazwy prev i next lub poprz i nast

• dla drzewa binarnego dwa ostatnie pola to left i right lub lewy i prawy

Inicjalizowa¢ mo»na te pola rekordów, które s¡ typów prostych.

3.5 Obsªuga tablic

Zakresy tablic mog¡ by¢ wyra»eniami (jak w 3.2), pod warunkiem, »e s¡ dosta-
tecznie proste tzn. odwoªuj¡ si¦ jedynie do zmiennych i operacji arytmetycz-
nych (nie odwoªuj¡ si¦ do funkcji, pól rekordów ani tablic). Warto±¢ wyra»enia
opisuj¡cego zakres b¦dzie obliczana w chwili tworzenia tablicy. W razie niepo-
wodzenia nast¦puje bª¡d czasu wykonania.

Instrukcja przypisania dla tablic jest semantycznie poprawna je±li obie maj¡
ten sam typ i wymiar, ale niekoniecznie dªugo±¢ w ka»dym wymiarze. W razie
ró»nych dªugo±ci nast¡pi obci¦cie lub wypeªnienie zmiennymi niezainicjalizowa-
nymi.

Deklaracja array[1..N] of array[1..M] of integer nie jest równowa»na
array[1..N,1..M] of integer. T¦ drug¡ VIP potraktuje jako sygnaª, »e dwu-
wymiarowa tablica ma by¢ wizualizowana, tymczasem w pierwszym przypadku
nie b¦dzie wizualizacji bo typ danych w zewn¦trznej tablicy jest zbyt skompli-
kowany.

3.6 Kontrola obsªugi pami¦ci

Na pocz¡tku wszystkie zmienne (oprócz wej±ciowych, a dla funkcji oprócz pa-
rametrów funkcji) s¡ niezainicjalizowane. Próba czytania z niezainicjalizowanej
zmiennej zako«czy si¦ bª¦dem. W szczególno±ci obejmuje to nast¦puj¡ce sy-
tuacje: przypisanie na zmienn¡ typu zªo»onego, gdy która± skªadowa czytanej
zmiennej jest niezainicjalizowana; wywoªanie funkcji/procedury z niezainicjali-
zowanym parametrem przekazywanym przez warto±¢.

Zmienna raz zainicjalizowana ju» na zawsze taka pozostanie, poza jedynym
wyj¡tkiem: wywoªanie dispose(p) powoduje, »e wska¹nik p staje si¦ niezaini-
cjalizowany, podobnie jak wszystkie wska¹niki, które wskazywaªy na t¡ sam¡
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zmienn¡ co p. Wywoªanie dispose na wska¹niku wskazuj¡cym na zmienn¡ sta-
tyczn¡ nic nie robi.

Zmienne, do których utracono wszystkie odwoªania (zombie) s¡ wykrywane
i zaznaczane poprzez umieszczenie na szarym tle.

Bª¡d powoduje tak»e odwoªanie do indeksu spoza zakresu tablicy.

4 Mo»liwo±ci wizualizacji

4.1 Podstawy

W odpowiednim panelu pokazywana jest zaj¦to±¢ pam¦ci: zmienne i ich warto-
±ci. Oczywi±cie nie da si¦ dobrze wizualizowa¢ zmiennych o dowolnym stopniu
zªo»ono±ci (tablica rekordów rekordów tablic wska¹ników itp.). Obowi¡zuj¡ na-
st¦puj¡ce zasady:

• zmienne proste i wska¹nikowe s¡ zawsze widoczne

• rekordy s¡ widoczne, w nich widoczne s¡ warto±ci zmiennych typów pro-
stych i wska¹nikowych za± pola rekordów zawieraj¡ce bardziej skompliko-
wane obiekty s¡ �puste�

• widoczne s¡ jedno- i dwu-wymiarowe tablice zmiennych prostych

4.2 Widoczno±¢ zmiennych

Wska¹niki s¡ widoczne jako strzaªki. Klikni¦cie w pole wska¹nika (pocz¡tek
strzaªki) powoduje jej pod±wietlenie, co cz¦sto uªatwia odnalezienie obiektu do-
celowego. Wska¹niki, które wskazuj¡ w obiekty niewidoczne (gª¦bsze w hierar-
chii zagnie»d»enia zmiennych) s¡ rysowane do ich widocznych przodków.

Widoczno±¢ zmiennych mo»na wª¡cza¢/wyª¡cza¢ klikaj¡c w przyciski zwi¡-
zane z tymi zmiennymi u góry ekranu. Je»eli warto±¢ zmiennej nie mie±ci si¦ w
przeznaczonym na ni¡ okienku, klikni¦cie w to okienko spowoduje wy±wietlenie
peªnej warto±ci zmiennej w oknie komunikatów interpretera.

Przyciskami z �lup¡� mo»na zmniejsza¢ i zwi¦ksza¢ skal¦ obiektów widocz-
nych w oknie ze zmiennymi. Jest to alternatywa dla przewijania okna ze zmien-
nymi je»eli jest ich du»o.

4.3 Indeksy tablic

Indeksy wyst¦puj¡ce w odwoªaniach do widocznych tablic s¡ zaznaczane przy
odpowiedniej tablicy strzaªk¡ nad komórk¡ na któr¡ wskazuj¡. Indeks zaczyna
by¢ widoczny bezpo±rednio przed wywoªaniem linii w której wyst¦puje i po-
zostaje widoczny do ko«ca dziaªania programu lub procedury w której zostaª
u»yty; jego poªo»enie jest przy tym caªy czas aktualizowane, tzn. warto±¢ wy-
ra»enia indeksuj¡cego jest przeliczana ilekro¢ zmieniaj¡ si¦ warto±ci u»ytych w
nim zmiennych. Z tego wzgl¦du indeksy zawieraj¡ce wywoªania funkcji nie s¡
wizualizowane.

Ograniczone miejsce powoduje, »e jednocze±nie wida¢ najwy»ej 3 indeksy do
jednej komórki tablicy. Indeks mo»e te» wskazywa¢ bezpo±rednio przed lub za
tablic¡, je»eli warto±¢ wyra»enia indeksowego nie mie±ci si¦ w zakresie tablicy
(nie jest to oczywi±cie bª¡d dopóki nie b¦dzie odwoªania do takiego indeksu).
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4.4 Rekurencja

Je»eli program zawiera funkcje b¡d¹ procedury mo»na ogl¡da¢ stos. Ze wzgl¦du
na ograniczone miejsce, na stosie wizualizowane s¡ tylko zmienne proste i wska¹-
nikowe. Parametry przekazane przez zmienn¡ s¡ pokazane jako wska¹nik do tej
zmiennej. Na stosie znajduje si¦ tak»e warto±¢ zwracana z funkcji.

Ka»d¡ ramk¦ stosu mo»na pokazywa¢ lub chowa¢ w ka»dej chwili, klikaj¡c
przycisk + w rogu ramki. Klikni¦cie w ramk¦ powoduje pod±wietlenie miejsca
w kodzie programu w którym nast¡piªo wywoªanie funkcji, które spowodowaªo
stworzenie tej ramki.

4.5 Typy specjalne

Dla typów specjalnych (patrz 3.4) ich kolejne pola s¡ szeregowane w sposób na-
turalny dla danego typu danych, np. w struktur¦ drzewiast¡ dla drzew (co nie
zachodzi dla dowolnych rekordów ze wska¹nikami gdy» nie wiadomo jakie wska¹-
niki za co miaªyby odpowiada¢ i nie ma naturalnych sposobów porz¡dkowania).
Operacje na wska¹nikach wyznaczaj¡cych struktur¦ przekªadaj¡ si¦ na pªynne
operacje na widocznych obiekach (np. ª¡czenie list, wstawianie elementu itp.).
Wska¹niki do takich obiektów realizowane s¡ podobnie jak indeksy do tablic,
tzn. strzaªk¡ z nazw¡ wska¹nika obok obiektu.

5 Uwagi

VIP korzysta z rozszerzonej na wªasne potrzeby wersji generatora parserów
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.

Zaª¡cznikiem do tego dokumentu jest opis skªadni j¦zyka interpretowanego
przez VIP.
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