TEHNICI SPECIALE

IN PASCAL

Pentru practica proiectdrii, punerii la punct si dezvoltarii programelor,
mediul integrat Turbo Pascal ofera programatorului o serie de tehnici de lucru
speciale si instrumente puternice care sa il asiste in acest proces complex.

7.1 Tehnici de reacoperire in construirea
programelor complexe

Programele complexe, de dimensiuni mari (uneori peste spatiul de memorie
disponibil), pot fi concepute modularizat, intr-o structurd arborescentd, in care se
disting un modul monitor si mai multe module operationale. Modulul monitor este
rezident in memorie pe parcursul executiei programului si apeleazd succesiv
modulele operationale care pot sau nu sa fie prezente simultan in memoria principala.

Reacoperirea este tehnica prin care doud sau mai multe unitdti se incarca la
aceeasi adresd de memorie, evident nu simultan. Construirea structurilor de
reacoperire este posibila numai pentru modulele constituite ca unitati ale
utilizatorului (unitatile standard nu pot face obiectul reacoperirii).

In general, un program realizat cu unititi poate fi construit ca program
executabil In doud forme: cu structura liniard, respectiv cu structurd arborescenta. La
programele cu structura liniard, spatiul de memorie necesar este dat de suma
lungimilor tuturor unitatilor, la care se adaugd lungimea programului principal.
Programul, cu toate componentele sale, va fi incarcat complet in memorie si va
ramane rezident pe tot parcursul executiei. La programele cu structura arborescenta
se poate realiza o structurd cu reacoperire (overlay), in care se disting doua tipuri de
componente: componenta rezidenta (rddacina arborelui), care ramane in memorie pe
tot parcursul executiei programului; componentele reacoperibile (ramurile arborelui),
care folosesc pe rand aceeasi arie de memorie, In care se Incarca succesiv pe masura
referirii lor, cu eventuala suprascriere (reacoperire) a celor incarcate anterior.
Componentele reacoperibile sunt formate din unitati ale utilizatorului.

Pe exemplul din figura 7.1, presupunand ca partea rezidenta este formata din
programul principal si unitatea C, iar celelalte unitati se reacopera intre ele, necesarul
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de memorie interna este de 55 Ko, dat de suma lungimilor componentei rezidente si a
celei mai mari ramuri.

Programul principal si
unitatile standard (30 KO)

Unitatea C (5 KO)

JUnitatea A (10 KO)

Unitatea B (20 KO)

Fig. 7.1 Exemplu de structura cu reacoperire

Pentru construirea §i gestiunea structurilor cu reacoperire, mediul de
dezvoltare Turbo Pascal are o componenta specializata (Overlay Manager), ale cérei
proceduri si functii sunt reunite in unitatea Overlay. Folosirea acestei componente
presupune:

a) Pe planul declaratiilor:

e Includerea unitatii Overlay in clauza USES a programului principal, cu
obligatia de a fi prima referita.

o Introducerea directivelor {$O nume_unitate}, dupa clauza USES. Fiecare
directiva nominalizeaza unitatea care va fi inclusd in structura de reacoperire (se
genereaza instructiuni care vor include unitatea in fisierul Overlay).

e Fiecare unitate care va fi inclusa in reacoperire se va compila cu directiva
{$O+}. Prezenta acesteia nu realizeaza includerea unitatii in reacoperire, ci doar
semnaleazd compilatorului sd asigure o structura a codului obiect, care s permita
eventuala sa includere intr-o astfel de structurd. In concluzie, o aceeasi versiune de
unitate, compilatd cu {$O+}, va putea fi folosita atat in structuri cu reacoperire, ct si
in structuri liniare.

e Pentru asigurarea generarii tuturor apelurilor dupa modelul FAR (cu adresa
de segment si cu deplasare), se va folosi directiva de compilare {$F+}, atdt in
programul principal, cét si In unitatile care urmeaza a fi incluse in reacoperire.

b) Pe planul instructiunilor executabile, folosirea tehnicii de reacoperire
presupune apelul unor proceduri si functii ale unitatii Overlay, in cadrul programului
principal (in componenta rezidenta).

e In primul rind este necesara initierea programului de gestiune a reacoperirii
segmentelor, Inaintea executiei altor instructiuni (inclusiv a celor de initializare din
unitati). Acest lucru se realizeaza cu procedura Ovrilnit, definita astfel:
Ovrlnit(nume_fisier:STRING), unde nume fisier este numele fisierului, cu
extensia implicitd .OVR, in care sistemul incarcad unitdtile incluse in structura de
reacoperire.
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Pentru exemplul din figura 7.1, pot fi concepute, principial, structurile din
figura 7.2. In cazul in care una dintre unititile apelate contine parte de initializare,
datoritd restrictiei ca procedura Ovrinit sa se execute prima, corelat cu faptul ca
partea de initializare a unei unitati se lanseaza in executie cu prioritate, va trebui
construitd o unitate separatd, care sd contind 1n partea de initializare apelul
procedurii Ovrinit §i care sa fie invocatd prima in clauza USES a programului
principal (aceasta unitate va contine USES Overlay).

{$O+F+} {$O+F+} {$O+,F+} (* Optional *)
UNIT A; UNIT B; UNIT C;

Interface Interface Interface
Implementation Implementation Implementation
END END. END

a) Unitatile

{$O+F+}

PROGRAM PP; {Apelatorul}

USES Overlay, A,B,C

{$O A}

{$O B}

BEGIN
Ovrlnit(‘ALFA.OVR’);

b) Programul

Fig. 7.2 Exemplu de principiu de realizare a unei structuri cu reacoperire

Pe parcursul executiei programului, folosirea tehnicii de reacoperire se
traduce In Incarcarea succesivd a unitatilor, pe masura referirii lor, Intr-un buffer al
structurii de reacoperire, caruia i se asociazd memorie la inceputul zonei heap. La
apelul procedurii Ovrlnit, marimea buffer-ului de reacoperire este setatd implicit la
mdrimea celei mai mari unitdti incluse in reacoperire, la care se adaugd o zona
suplimentard pentru informatii de interfatd. Dimensiunea curentd a buffer-ului de
reacoperire in numar de octeti poate fi determinatd, in orice moment pe parcursul
executiei programului, prin apelul functiei OvrGetBuf, definita astfel:
OvrGetBuf:Longint.

Referitor la mecanismul de folosire a buffer-ului, trebuie mentionat ca o
unitate deja Incarcata va fi stearsa (suprascrisd), numai daca nu exista suficient spatiu
liber in restul buffer-ului pentru a incarca urmatoarea unitate. Daca existd spatiu
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suficient, noua unitate va fi incarcata, evitdnd reluarea incarcarii unora dintre unitati
de fiecare data cand sunt referite.

Daca utilizatorul doreste sa mareasca dimensiunea buffer-ului, tocmai pentru
a rezolva asemenea probleme, se poate folosi procedura OvrSetBuf, definita astfel:
OvrSetBuf(bufsize:Longint), unde bufsize precizeaza noua marime a buffer-ului,
care trebuie sa fie mai mare decét cea implicita, fard a depasi valoarea returnata de
functia MemAvail: bufsize<=MemAvail+OvrGetBuf (MemAvail returneaza volumul
total de memorie nealocatd in heap). Procedura OvrClearBuf elibereaza buffer-ul,
pentru utilizari in alte scopuri.

Pentru a elimina repetarea operatiilor de I/E necesare incarcarii unitatilor din
figierul asociat structurii de reacoperire, este posibila folosirea memoriei EMS
(Expanded Memory System), prin apelul procedurii OvrinitEMS (fara parametri). in
acest caz, se va asigura Incarcarea fisierului in memoria EMS (daca aceasta are spatiu
suficient), preluarea unitatilor in buffer-ul structurii de reacoperire realizan-du-se
foarte rapid, direct din aceastd memorie, fara operatii de I/E. Daca nu exista spatiu
suficient, procedura este inefectiva.

Executia procedurilor si functiilor de gestiune a structurilor de reacoperire se
poate incheia cu succes sau cu eroare, situatie care poate fi determinatd pe baza
folosirii variabilei predefinite OvrResult. In unitatea Overlay sunt declarate mai
multe constante simbolice asociate unor valori ale variabilei OvrResult (anexa 5).

7.2 Tehnica gestiunii proceselor

In cele ce urmeazi, prin proces se desemneazi un program executabil. In
cazul unor sisteme de programe, utilizatorul are de ales intre doua variante de lansare
in lucru a programelor componente:

- lansare independentd, caz in care interconditiondrile dintre programe se
rezolva prin ordinea de executie a acestora. Intrucét procesele nu pot comunica intre
ele, eventuale informatii privind modul lor de incheiere vor fi preluate si prelucrate
de sistemul de operare.

- lansare din interiorul altor programe, stabilindu-se raporturi de tipul
proces parinte - proces fiu. Pentru sistemele de programe se poate constitui, la limita,
un singur proces parinte, cu rol de monitor, care lanseaza succesiv in executie
procesele fiu. Programul monitor poate prelucra informatiile referitoare la modul de
incheiere a fiecarui proces fiu si poate lua decizii privind modul de continuare.
Unitatea Dos ofera posibilitatea implementarii acestei solutii prin intermediul unor
proceduri si functii specifice.

e Lansarea in executie a unui proces fiu se poate realiza cu procedura al
carei antet este: Exec(specif,parametru:STRING). Procedura incarcd in memorie si
lanseaza in executie programul al cdrui format executabil se gaseste in figierul cu
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specificatorul specif. Argumentul parametru contine sirul de caractere corespunzand
eventualilor parametri dati prin linia de comanda la lansarea acestui program.
Intrucat este necesara asigurarea de spatiu in memorie si pentru procesul fiu, in
programul corespunzand procesului parinte trebuie sa se reduca dimensiunea zonei
heap, folosind directiva $M.

e Salvarea vectorilor de intrerupere se realizeazd prin procedura
SwapVectors. Procedura este destinatd asigurarii independentei dintre procesul
parinte si un proces fiu in folosirea unor rutine de intrerupere instalate de catre
celdlalt proces. Se apeleaza inainte si dupa fiecare apel al procedurii Exec si schimba
intre ei vectorii de Intrerupere curenti cu pointerii Savelntxx din unitatea System.

e Preluarea codului de retur al unui proces fiu se poate realiza prin functia:
DosExitCode:WORD. Codul de retur al procesului fiu poate fi pozitionat prin
parametrul folosit la apelul rutinei Halt.

Exemplu:

7.1. Se considera un program director (Monitor) care lanseaza in executie trei
programe, in cadrul unei aplicatii multifuntionale. Cele trei programe sunt memorate
in figierele Fis1.EXE, Fis2.EXE, Fis3.EXE.

PROGRAM Moni t or ;
{$M 2048, 0, 0}
USES CRT;
VAR
c: CHAR;
BEG N
REPEAT
CrScr;
WiteLn(’ Functiile realizate de programsunt:’);
WitelLn(’ ':5,’1 - Semificatie functia 1');

WiteLn(’ ':5,72 - Semificatie functia 2);

WiteLn(’ ':5,’3 - Semificatie functia 3');

WiteLn(’ ':5,’4 - STOP);

Wite (' Tastati functia dorita [1-4] : '); Readln( c );

CASE c OF
"1': Exec('Fisl','");
"2 : Exec('Fis2,"');
"3 Exec('Fis3,'");
"4 Witeln(‘<< Programterm nat>>")
ELSE
WiteLn(’ ***Cod eronat de functie***")
END
UNTIL c="4
END.
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7.3 Lansarea programelor in executie
prin linie de comanda

In general, lansarea in executie a programelor Turbo Pascal este posibild in
doud moduri: din interiorul mediului de programare, prin una din comenzile meniului
Run; la nivelul sistemului de operare, printr-o linie de comanda. Prima varianta este
utilda pe parcursul procesului de punere la punct a programelor, iar a doua este
preponderentd in exploatarea curentd a unui produs-program.

Pentru lansarea prin linie de comanda, utilizatorul are posibilitatea includerii,
dupd numele figierului .EXE, a unor parametri destinati programului. Linia de
comanda are formatul general:

«..>nume parametru [parametru]...

Parametrii sunt siruri de caractere, separate prin spatii sau tab-uri, care sunt
accesibili din programele Turbo Pascal prin doud functii apartindnd unitatii System.
Numaérul de parametri din linia de comandd poate fi determinat folosind functia
ParamCount, definita astfel: ParamCount:WORD. Accesul la un anumit parametru
este  posibil prin functia  ParamStr, al carei antet are forma:
ParamStr(n:WORD):STRING. Functia returneaza un sir de caractere care contine
al n-lea parametru de pe linia de comanda. Este posibil si apelul de forma
ParamStr(0), caz in care sirul returnat contine calea si numele fisierului .EXE asociat
programului.

Exemplu:

7.2. Se considera programul ExDir, care poate prelua din linia de comanda
directorul in care se gasesc fisierele aplicatiei, transforméandu-1 in director curent. Se
asigura salvarea directorului in uz de la momentul lansarii, respectiv restaurarea lui la
incheierea executiei programului. Dacd noul director nu existd, este prevazuta
posibilitatea credrii si activarii lui ca director curent. In cadrul programului,
procedura OpDir asigurd urmatoarele operatii: determinarea directorului curent ('D'),
schimbarea directorului curent ('S'), crearea unui nou director ('C'). Procedura
returneaza o variabild de eroare (rez) cand operatiile asupra directoarelor nu se pot
executa.

PROGRAM ExDi r ;
VAR
r : | NTEGER, ¢ : CHAR
di nc, dnou: STRI NG
PROCEDURE OpDir (op: CHAR; VAR d: STRING VAR rez: | NTEGER);
BEG N

CASE UpCase(op) OF
'D: GetDir(0,d);
'"S': BEGAN {$I-} ChDir(d); {$I+} rez:=I0CResult END;
"C: BEAN {$I-} MDir(d); {$I+} rez:=IOResult END
END
END;

PROCEDURE Det Dir;
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VAR
dir: STRING
BEG N
QDir('d ,dir,r);
WiteLn('Director curent: ',dir)
END;
BEG N
WitelLn(' Programin executie curenta: ', Paranttr(0));
DetDir;
| F ParanmCount <> 0 THEN
BEG N

dnou: =Paranttr (1);
QDir('d' ,dinc,r);
pDir('s',dnou,r);
IFr <> 0 THEN

BEA N
WitelLn('Director inexistent: ',ParantStr(1));
Wite('Se creeaza ca director nou?(Y/N): ');
ReadLn(c);
I F UpCase(c) = 'Y THEN
BEG N

QpDir('c',dnou,r);
IFr =0 THEN
OpDir('s',dnou,r)
ELSE
BEG N
WiteLn(' Eroare |la creare director. Executie
intrerupta!' );
RunError(r)
END
END
END
END;
DetDir
END; {restul progranului se scrie nornal}
I F ParamCount <> 0 THEN OpDir('s',dinc,r);
Det Di r
END.

7.4 Tehnica tratarii intreruperilor

Microprocesorul gestioneaza un sistem de Intreruperi. Datoritd complexitatii
proceselor ce se pot desfasura in cadrul sistemului, unitatea centrald de prelucrare
(UCP) nu poate asigura simultan un control complet, fiind focalizatd la un moment
dat pe o singurd activitate. Pentru a suplini aceasta lipsa, calculatorul este proiectat
astfel incat, la aparitia oricdrui eveniment ce presupune o anumitd actiune, sa se
genereze un semnal de intrerupere prin care este informata UCP. Aceasta suspenda
temporar alte activitati pentru a trata evenimentul aparut, transferand controlul la o
rutind de tratare a Intreruperii, care poate provoca afisarea unui mesaj de avertizare,
reluarea sau incheierea executiei programului (normald, cu eroare sau fortatd) etc. La
incheierea executiei rutinei, UCP revine la activitatea initiala.

Microcalculatoarele IBM PC si compatibile acceptd 256 de intreruperi, cu
coduri din intervalul 0..255 (in hexa, $00..$FF). In literatura de specialitate,
intreruperile se regasesc clasificate in diverse moduri: e hardware, software; e ale
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microprocesorului, hardware, software, DOS, Basic, de adresa, de uz general; e ale
microprocesorului, BIOS, ale sistemului de operare (din care fac parte si cele
referitoare la functiile DOS) etc.

Pentru asigurarea accesului la rutinele de intrerupere, prima zona de 1 Ko din
memoria internd contine o tabeld de pointeri cétre fiecare din rutinele disponibile,
dimensionata pentru a putea memora toate cele 256 de adrese teoretic posibile si
numitd tabela vectorilor de intrerupere. Considerand o rutind cu codul i din
intervalul 0..255, pointerul asociat ei in tabela se afla la adresa 4*i.

Utilizatorul poate determina adresa unei rutine de intrerupere prin procedura
GetIntVec definita 1n unitatea DOS astfel: GetIntVec(int:BYTE;VAR
adrint: POINTER), unde int reprezinta codul intreruperii precizat in apelator, iar in
adrint se returneaza adresa rutinei de Intrerupere corespunzatoare.

Pentru ilustrarea utilizarii acestei proceduri, se prezintd programul
TabVectint care afiseazd, in mai multe ecrane succesive, Intreaga tabela a vectorilor
de intrerupere, cu precizarea codului si a adresei rutinei asociate fiecarei intreruperi,
cu componentele de segment si deplasare, exprimate in hexazecimal (conversia se
realizeazd de catre functiile HexOctet si HexCuvint incluse 1n unitatea Hex).

PROGRAM TabVect | nt ;
USES Dos, Crt, Hex;
VAR
i : BYTE;
adrint: PO NTER;
PROCEDURE Defi | are;

VAR
car: CHAR

BEA N
Got 0XY(1, 25);
Wite('Press any key ...");
car: =ReadKey;
ClrScr

END;

BEA N
ClrScr;
FOR i:=0 TO 255 DO

BEG N
GetIntVec(i,adrint);
IF (i+1) MOD 24 = 0 THEN Defil are;

WitelLn(HexCctet(i):5, HexCuvant (Seg(adrint”)):5,
HexCuvant (Of s(adrint”)):5)
END;
Defilare
END.

UNI T Hex;

| NTERFACE

FUNCTI ON HexQct et (nroct: BYTE) : STRI NG
FUNCTI ON HexCuvi nt (nrcuv: WORD) : STRI NG,
| MPLEMENTATI ON

FUNCTI ON Ci fraHex(ci fra: BYTE) : CHAR;
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BEA N
IF cifra < 10 THEN C fraHex: =Chr (48+cifra)
ELSE G fraHex: =Chr (55+ci fra)
END;
FUNCTI ON HexCct et ;
BEA N
HexCct et: =Ci fraHex(nroct DIV 16) + CifraHex(nroct
MOD 16);
END;
FUNCTI ON HexCuvant ;
BEG N HexCuvint: =HexCct et (H (nrcuv))+HexCct et (Lo(nrcuv))
END
END.

Apelul rutinei de intrerupere se realizeaza prin procedura /ntr, definitd in
unitatea System astfel: Intr(ni:BYTE; VAR reg:Register), unde ni este codul
intreruperii, iar reg este o variabild care specifica, intr-o forma standard, diversi
parametri. Tipul Registers, definit in unitatea Dos (anexa 1), permite accesul la
registrele unitatii centrale. Inainte de apel, trebuie pregitite anumite registre, in
functie de parametrii solicitati de intrerupere. Astfel, in semiregistrul Reg.AH trebuie
incarcat codul functiei, in Reg. AL codul subfunctiei (cand existd) etc.

Principalele caracteristici ale intreruperilor (folosindu-se ultima clasificare
prezentata anterior) sunt:

e intreruperile microprocesorului sunt generate de el insusi: 0 corespunde
situatiei de impartire la zero, 2 corespunde erorii de paritate in memorie, 1 si 3 sunt
folosite n depanarea programelor; 5 provoacd tipdrirea continutului ecranului pe
imprimanta etc. Alte intreruperi sunt generate de diverse componente hardware din
configuratia sistemului.

o rutinele BIOS sunt realizate de catre producatorul echipamentului si
memorate in ROM. La inceputul unei sesiuni de lucru cu calculatorul, adresele din
ROM ale rutinelor BIOS sunt incarcate in tabela vectorilor de intrerupere. Cand un
program cheama o rutind BIOS, Turbo Pascal preia adresa acesteia din tabela si o
executd. Exemple de intreruperi BIOS: $09 - apdsarea unei taste; $10 - servicii video;
$12 - determinarea dimensiunii memoriei existente in sistem; $13 - gestiunea
discurilor; $15 - determinarea unor caracteristici ale memoriei etc.

In programele Intl5 si Int]2 sunt prezentate exemple de activare a
intreruperilor $15 si $12. Pentru intreruperea $15, se apeleazd functia $88, care
returneaza in registrul AX dimensiunea memoriei extinse exprimatd in Ko.
Intreruperea $12 nu foloseste registrul AH.

PROGRAM | nt 15; PROGRAM | nt 12;
USES Dos; USES Dos;
FUNCTI ON FUNCTI ON MenorySi ze: WORD;
Ext endedMenory: WORD; VAR
VAR reg: Registers;
reg: Registers; BEG N
BEG N I ntr($15, Reg);
reg. AH =$88; MenorySi ze: =reg. AX
Intr($15, Reg); END;
BEA N
Ext endedMenory: =r eg. AX WiteLn(' Menorie interna= ",
END; MenorySi ze,' Ko')
BEG N END.
WiteLn(' Menorie
extinsa= ',
Ext endedMenory,' Ko')
END.
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e rutinele de intrerupere ale sistemului de operare sunt memorate pe disc si
sunt incdrcate in memoria internd la inceputul fiecarei sesiuni de lucru. Acestea
corespund 1intreruperilor software. Exemple de intreruperi SO: $20 - terminare
program; $21 - functii DOS; $22 - furnizarea adresei de terminare; $24 - rutina de
tratare a erorilor critice.

Una dintre cele mai utilizate intreruperi este $21 (rutine DOS). Adresele
rutinelor, corespunzand diferitelor servicii DOS, sunt memorate in tabela vectorilor
de intrerupere, in pozitiile neocupate de rutinele BIOS. Exemple de functii DOS:
$00 - terminare program; $01 - citire cu ecou de la tastatura; $08 - citire fard ecou de
la tastaturd; $25 - setarea vectorului de intrerupere; $2B - setarea datei din sistem;
$2C - citirea datei din sistem; $2D setarea orei din sistem etc.

Apelul unei rutine DOS se poate realiza cu Intr($21,Reg) sau cu o procedura
speciald definita in unitatea DOS astfel: MsDos(VAR Reg:Registers). intrucat toate
rutinele corespund unor functii, este obligatorie Incarcarea prealabila a codului
acestora In semiregistrul AH, 1naintea apelului procedurii MsDos sau Intr.

Aproape toate cele 80 de functii DOS se regédsesc in cele peste 200 de
proceduri si functii ale unitatilor standard din Turbo Pascal. Analizdnd evantaiul
se constatd urmatoarele variante de abordare: folosirea exclusivd a procedurilor si
functiilor din unitatile standard ale mediului Turbo Pascal (care apeleazd, la randul
lor, functiile DOS); folosirea directd a rutinelor de iIntrerupere asociate functiilor
DOS prin apeluri adecvate ale procedurilor MsDos (sau Intr). Prima solutie este mai
simplu de utilizat in scrierea programului sursi, dar cea de-a doua conduce la
cresterea vitezei de executie a programelor. In concluzie, se poate retine
recomandarea ca a doua solutie, care presupune cunoasterea a o serie de detalii
tehnice, si fie folositd doar atunci cind este importantd asigurarea unui timp de
raspuns cat mai scurt. Evident, la limitd, este posibila "ocolirea" integrala a
procedurilor si functiilor din bibliotecile Turbo Pascal, dar nici una din variante nu
poate fi absolutizata.

Pentru analiza comparata a celor doud variante se ilustreaza folosirea lor pe
exemplul functiilor DOS de acces la data din sistem. Accesul din Turbo Pascal se
poate realiza cu procedurile GetDate, pentru preluarea datei curente, respectiv
SetDate, pentru modificarea acesteia. Procedura GetDate are urmatorii parametri,
pentru care se precizeaza si limitele domeniului de valori admis: anul (1980..2099),
luna (1..12), ziua in cadrul lunii (1..31), ziua in cadrul saptaménii (0..6, cu
duminicd=0, luni=I, ..., sdmbata=6). Procedura SetDate foloseste numai primii trei
parametri.

In programul Calendar I se ilustreaza apelul acestor proceduri pentru
determinarea calendarului unei luni oarecare, din intervalul de ani acceptat
(1980..2099).

PROGRAM Cal endar _1;
USES Dos, Crt;
VAR

ac, |l c, zc, zsc: WORD;
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an, | n, zn, zsn: WORD;,
i,nrz: BYTE;
BEG N
REPEAT
Wite('Luna, an: '); ReadLn(ln,an);
UNTIL (an > 1979) AND (an < 2100) AND (In IN[1..12]);
zn: =1,
Get Dat e(ac, | ¢, zc, zsc);
Set Date(an, I n, zn);
Get Date(an, I n, zn, zsn);
Set Dat e(ac, | c, zc) ;

CASE I n OF
1,3,5,7,8,10,12: nrz:=31;
4,6,9, 11 : nrz:=30;
2 IF an MOD 4 =0 THEN nrz: =29 ELSE nrz: =28
END;
CrScr;
WitelLn(' Lln: 2,0 - ' an: 4, #13#10) ;
Witeltn(' L M M J V S D);
WiteLn(' --------------------- D

IF zsn = 0 THEN zsn: =7,
FOR i:=1 TO nrz+zsn-1 DO
BEG N
IFi <=2zsn-1 THEN Wite(' ")
ELSE Wite(i-zsn+1:3);
IFi MOD 7 =0 THEN WitelLn
END;
WitelLn;
WiteLn(' --------c-mammamaann )
END.

Primul apel al procedurii GetDate asigurd salvarea datei curente (in
variabilele ac, le, zc, respectiv zsc), care se reface prin al doilea apel al procedurii
SetDate. Algoritmul folosit se bazeaza pe faptul ca, intern, se asigurd determinarea
zilei din sdptdmana asociata oricarei date din intervalul de ani acceptat. Astfel, dupa
solicitarea lunii (In) si a anului (an) pentru care se cere afisarea calendarului, se va
determina ziua din saptdmana (zsn) pentru prima zi a lunii, urmata de toate celelalte.

Rutinele de intrerupere DOS corespunzatoare celor doud proceduri au
codurile $2A, respectiv $2B. Dupi apelul rutinei $2A, rezultatele sunt furnizate in
urmatoarele (semi)registre: anul in CX, luna in DH, ziua in cadrul lunii in DL, iar
ziua 1n cadrul saptdmanii in AL. Corespunzitor, apelul rutinei $2B trebuie precedat
de incarcarea valorilor asociate noii date din sistem in CX, DH si DL.

Folosirea acestei solutii presupune: addugarea unei declaratii de forma:
regl,reg2: Registers; inlocuirea celor patru instructiuni de apel al procedurilor
GetDate si SetDate cu urmatoarea secventd (restul programului raméanand
nemodificat):

regl. AH: =$2A; regl. AH =$2A;
MsDos(regl); MsDos(regl);
ac: =regl. CX; zsn: =regl. AL;
| c:=regl. DH, reg2. AH =$2B;
zc: =regl. DL; reg2. CX: =ac;
zsc: =regl. AL; reg2. DH: =l c;
reg2. AH =$2B; reg2. DL: =zc;
reg2. CX: =an; MsDos(reg2);
reg2. DH: =l n;

reg2. DL: =zn;

MsDos(reg2);
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7.5 Tehnici de lucru la incheierea executiei programelor

Incheierea executiei unui program este un eveniment important, care trebuie
tratat de programator cu toata atentia. Turbo Pascal asigura utilizatorului posibilitatea
implicdrii directe, atat In declansarea acestui eveniment, cat si in realizarea unor
prelucrari suplimentare asociate lui.

Terminarea unui program poate fi de mai multe categorii: normald, cu eroare
la executie, fortatd. In primele doua cazuri, decizia de terminare a executiei apartine
sistemului, iar in ultimul terminarea se executd inaintea atingerii sfarsitului logic al
programului, la solicitarea expresa a utilizatorului.

Variabilele ExitCode si ErrorAddr, definite in unitatea System, contin
informatii privind modul de incheiere a executiei. La incheierea cu eroare la executie,
ExitCode va contine numadrul erorii, iar ErrorAddr puncteaza pe codul asociat
instructiunii care a generat aceasta eroare. La lansarea in executie a unui program,
cele doua variabile au valorile initiale 0, respectiv nil. La Incheiere normala, situatia
celor doua variabile este ExitCode=0 si ErrorAddr=nil. Mediul Turbo Pascal
determind daca este necesard afisarea unui mesaj de eroare la executie, pe baza
valorii variabilei pointer ErrorAddr. Mesajul de eroare se afiseazd numai daca
ErrorAddr # nil.

Teoretic, Incheierea fortatd a executiei, inaintea atingerii sfarsitului logic al
programului, contravine principiilor programadrii structurate. Totusi, practica
programarii conduce la situatii cdnd o asemenea incheiere devine necesard, dar se
recomanda limitarea folosirii ei numai la cazurile cand nu sunt posibile si alte solutii.

e Procedura de incheiere a executiei blocului curent are antetul de forma:
Exit. in cazul subprogramelor, apelul procedurii provoaci revenirea in apelator
(blocul din care a fost apelat subprogramul), iar pentru programe determind
incheierea executiei.

e Procedura de incheiere a executiei cu un cod de retur precizat de utilizator
este definita astfel: Halt[(ExitCode:WORD)]. La apelul procedurii cu parametru,
ExitCode va primi valoarea transferata la executia apelului, iar in cazul apelului fara
parametru ramane pe valoarea 0; in ambele cazuri, ErrorAddr ramane cu valoarea nil.
Prin apelul procedurii (care poate fi plasat chiar la sfarsitul logic al programului, fara
a incalca principiile programarii structurate), se poate face distinctia intre mai multe
moduri de terminare normala a unui program.

Exemplu:

7.3. Fiind dat un vector de mari dimensiuni, memorat intr-un fisier binar, sa
se realizeze programul de ventilare a figierului cu obtinerea a doua figiere binare, cu
valorile pozitive, respectiv negative ale fisierului (valorile nule vor fi neglijate).
Programul Ventilare realizeaza incheierea executiei cu apelul procedurii Halt, care,
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prin pozitionarea codului de retur, permite distinctia intre diversele moduri de
incheiere a executiei: ambele figiere nevide, ambele figiere vide, respectiv unul sau
altul dintre fisierele de iesire vid.

PROGRAM Vent i | are;

VAR
fi,fp,fn: FILE OF | NTEGER,
v . | NTEGER,
np, nn: WORD;
BEG N
Assign(fi,'Fl.DAT"); Assi gn(fp,' FP. DAT');

Assign(fn,' FN. DAT');
Reset (fi); Rewrite(fp); Rewite(fn);
WHI LE NOT Eof (fi) DO
BEG N
Read(fi,v);
IFv >0 THEN Wite(fp,vV)
ELSE IF v < 0 THEN Wi te(
END;
np: =Fi | eSi ze(fp); nn:=FileSize(fn);
IF (np <> 0) AND (nn <> 0)

fn,v)

THEN Hal t {0 - anbele fisiere nevide}
ELSE IF np <> 0
THEN Hal t (1) {1 - fisierul FN vid}

ELSE IF nn <> 0
THEN Hal t (2 {2 - fisierul FP vid}
t(3

ELSE Hal {3 - anbele fisiere vide}

~——

END.

La revenirea in contextul de lansare a programului 1n executie, exista solutii,
oferite de mediul Turbo Pascal (prin variabila DosExitCode) sau de sistemul de
operare DOS, pentru testarea valorii codului de retur si luarea unor decizii adecvate
de continuare a prelucririlor. In programul GestProc se creeazi fisierul binar initial,
se lanseazd 1n executie programul Ventilare (considerat memorat in fisierul
VENT.EXE) si se prelucreaza codul de retur.

PROGRAM Gest Proc;

USES Dos;
{$M 2048, 0, 0}
VAR
fi : FILE OF | NTEGER,
vi,n,i: | NTEGER;
r . VORD;
BEA N

Wite('Numar de elenmente si valoare initiala:');
ReadLn(vi, n);
Assign(fi,'Fl.DAT );
Rewrite(fi);
FOR i:=vi TOvi+n-1 DO Wite(fi,i);
Cl ose(fi);
SwapVect ors;
Exec(' VENT',"'"');
SwapVect ors;
r: =DosExi t Code;
IFr =0 THEN
WitelLn(' OKI")
ELSE IF r = 1 THEN
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WiteLn('Fisierul FNvid")
ELSE IF r = 2 THEN
WiteLn(' Fisierul FP vid')
ELSE
WitelLn(' Arbel e fisiere vide')
END.

e Procedura de incheiere cu eroare de executie este definitd astfel:
RunError[(ExitCode:WORD)|. La apelul fara parametru, ExitCode ramane cu
valoarea 0, iar in cazul apelului cu parametru valoarea parametrului real va fi
atribuitd variabilei ExitCode.

Exemplu:
7.4. In programul Valid se realizeaza introducerea cu validare a unei valori
numerice, cu reluare pand la furnizarea unei valori corecte, respectiv pand la

depasirea unui numar limita de reluari.
PROGRAM Val i d;
VAR n,i,er : BYTE x : REAL;
BEG N
Wite('Numar maximadm s de reluari:'); ReadLn(n); i:=0;
REPEAT
er: =0;
Wite("x:"); {$1-} ReadLn(x); {$I+}
IF 1OResult <> 0 THEN
BEG N
Wite('Val oare nenunerica');
er:=1
END;
Inc(i)
UNTIL (er = 0) OR (i > n);
IFi >n THEN
BEG N
Wite(' Depasire numar de reluari adms');
RunEr ror (106) ;
END
END.

Solutia propusd conduce la intreruperea fortatd prin apelul RunError, la
depasirea numarului de repetari admis, cu mesajul standard de eroare corespunzator
codului dat de utilizator:

Runtime error 106: Invalid numeric format

o [ncluderea rutinelor proprii de incheiere a executiei programelor. Pe langa
operatiile realizate de sistemul de operare MS-DOS, Turbo Pascal este prevazut cu
cateva rutine de serviciu, a caror lansare, intr-o anumitd succesiune, este declansata
implicit la terminarea executiei unui program. La aparitia evenimentului de terminare
a unui program, controlul este transferat primei proceduri din lantul rutinelor de
incheiere a executiei (exit procedures), a cirei adresd este memoratd in variabila
ExitProc.

Utilizatorul are posibilitatea sd includa propria rutind de tratare a terminarii,
al carei apel se va insera la inceputul lantului de apeluri. in acest scop, variabila
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ExitProc va fi setatd pe adresa procedurii proprii, cu asigurarea refacerii valorii
initiale dupa incheierea executiei acestei proceduri, asigurandu-se astfel continuarea
cu procedurile implicite de incheiere.

Procedurile de incheiere proprii ofera programatorului un mijloc de a
controla - nu i de a preveni - terminarea unui program. De exemplu, daca programul
foloseste o imprimanta, in acest mod se poate asigura sesizarea momentului pentru
extragerea ultimei pagini. Tehnica de includere in lant a procedurii proprii este
ilustrata in programul Ex_FExitProgram.

PROGRAM Ex_Exi t Progr am

VAR
ExitOrig: PO NTER

{F+}

PROCEDURE Exi t Propri u;

{$F-}

BEG N
{Instructiuni ale utilizatorului la term narea progranului }
WitelLn(' Term narea programului...');

ExitProc:= ExitOrig; {restaurarea adresei rutinei inplicite
de incheiere a executiei}

END;
BEG N

ExitOrig:=ExitProc; {salvarea adresei rutinei inplicite de
i ncheiere a executiei}

Exi t Proc: =@&xi t Propri u; {includerea rutinei proprii de
incheiere la inceputul lantului de apeluri}

{Restul programnului se scrie nornal}

END.

Desi procedura ExitPropriu nu este chematd explicit, ea va fi prima
procedura apelatd la terminarea executiei programului, efectul vizibil fiind afisarea
mesajului inclus in cadrul ei. Se remarca folosirea directivei {$F}, necesara pentru a
forta tratarea procedurii ExitPropriu ca "Indepartatd" (far). Acest lucru este necesar
deoarece rutinele de incheiere implicite apartin segmentului de cod al unitatii
System, in timp ce procedura ExitPropriu este inclusd in segmentul de cod al
programului principal.

7.6 Punerea la punct a programelor Turbo Pascal

In raport de momentul in care se manifestd, pot fi identificate trei categorii
de erori: de compilare, la executie si de logica.

Erorile de compilare (Compile-Time Errors) sunt, in general, rezultatul unor
greseli lexicale sau sintactice. Erorile lexicale apar cand un identificator, un literal
sau un simbol folosit In program este ilegal. De exemplu, considerand declaratia:

CONST hex1=$FFHH,;
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se produce eroare lexicald, deoarece in specificarea valorii constantei hexa apar
caractere nepermise (HH). Eroarea este semnalatd printr-un mesaj de forma: Error 7:
Error in integer constant. O eroare similard ar produce si folosirea unui literal hexa
$-12, deoarece acesti literali nu pot avea semn.

Declaratia de constanta simbolica:

CONST sir="pret unitar=;
genereaza eroare lexicald, compilatorul interpretdnd absenta apostrofului de inchidere
a sirului, in sensul urmatorului mesaj: Error 8: String constant exceeds line.

Erorile sintactice corespund cazurilor in care unele constructii folosite in
program incalca regulile formale ale limbajului, cum ar fi specificarea unui numar
gresit sau de tipuri neadecvate de parametri in apelul unor proceduri sau functii,
omiterea caracterului ";" la incheierea unei instructiuni sau folosirea lui intr-un
context nepermis etc. Mesajele nu sunt Intotdeauna foarte explicite, dar deplasarea
cursorului 1n fereastra Turbo Pascal, exact in locul in care a fost sesizata eroarea, il
va ajuta pe utilizator si determine cauza acesteia. In plus, la folosirea tastei F1 se
afiseaza o fereastrda de informare cu explicatii suplimentare privind semnificatia
erorii. De semnalat faptul ca unele erori, care la o prima analiza par lexicale, sunt
interpretate de compilator ca erori de sintaxa. Se considera declaratia:

VAR pret-unitar: REAL;

In sens strict, s-a produs o eroare lexicala, identificatorul fiind construit
incorect ("-" 1n loc de " "). Totusi, mesajul de eroare al compilatorului este Error 86
":" expected si nici cel suplimentar, afisat la apasarea tastei F1, A4 colon doesn't
appear where it should nu este cu mult mai explicit. Compilatorul interpreteaza ca
identificatorul este pret, dupa care, fiind in sectiunea VAR a unui program, asteapta
caracterul ":", care ar trebui sd urmeze in sintaxa declaratiei. Deoarece cursorul se
plaseaza sub caracterul "-", este de presupus ca utilizatorul va sesiza usor adevarata
cauza a erorii.

In multe cazuri, eroarea sintactici este sesizata dupa locul strict in care s-a
produs, in momentul in care compilatorul constatd absenta unui element pe care il
astepta 1n contextul respectiv. De exemplu, considerand secventa:

VAR
pret_unitar: REAL
BEGIN
absenta caracterului ";" de incheiere a declaratiei variabilei se sesizeazd doar la
inceputul liniei urmatoare, mesajul de eroare fiind: Error 85: ";" expected, iar

cursorul se va plasa la inceputul cuvantului BEGIN.
Pentru o instructiune de forma:
IF a>b THEN WriteLn(a,' > ',b);
ELSE WriteLn(a,' <="',b);
mesajul de eroare este: Error 113: Error in statement. Cauza erorii este folosirea
incorectd a terminatorului ";" la incheierea ramurii THEN a instructiunii IF, iar
eroarea este sesizatd la intalnirea lui ELSE, cu plasarea cursorului la inceputul
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acestuia. La folosirea tastei F1 se afiseaza fereastra de informare cu mesajul This
symbol can't start a statement, care, de aceasta data, este suficient de explicit.

Erorile la executie (Run-Time Errors) se mai numesc §i semantice §i apar
atunci cand instructiuni valide pe plan sintactic sunt combinate incorect. Printre
cazurile mai frecvente din aceastd categorie pot fi mentionate: incercarea de a realiza
operatii I/O cu fisiere nedeschise, tentativa de citire dincolo de sfarsitul unui fisier,
depasirea domeniului de valori permis pentru unele tipuri de variabile, depasirea
stivei, impartire la zero etc. In toate cazurile, executia programului se incheie
anormal, se afiseazd un mesaj de eroare, iar cursorul se deplaseaza in fereastra de
editare a mediului Turbo Pascal, in contextul din care s-a generat eroarea,
asteptandu-se interventia utilizatorului. Trebuie mentionat ca, depinzand de modul de
folosire a unor directive de compilare, programatorul poate inhiba sau nu semnalarea
unora dintre erori sau poate prelua controlul in caz de eroare, evitand incheierea
anormald si prematura a programului.

Un exemplu tipic din prima categorie este directiva {$R}, pentru controlul
depisirii domeniului de valori al datelor de tip intreg. Intrucat valoarea ei implicita
este {$R-}, executia programului:

VAR a: BYTE;
BEGIN
a:=255; a:=a+l;

END.
se va incheiea fara eroare, desi la a doua operatie de atribuire se depaseste domeniul
de valori admis pentru tipul BYTE. Introducénd in program o prima linie cu directiva
{$R+}, executia se incheie cu eroare, afisindu-se mesajul Error 201: Range check
error, iar cursorul se va plasa la inceputul instructiunii care a generat eroarea.

Un exemplu pentru evitarea incheierii anormale il poate constitui directiva
{81}, care permite programatorului preluarea controlului in caz de eroare la realizarea
operatiilor de intrare/iesire (programul Valid).

Mesajele erorilor de executie au forma: Runtime error 106 at ssss:dddd,
unde ssss reprezintd segmentul, iar dddd deplasarea corespunzand adresei
instructiunii la care s-a produs eroarea. Executia se intrerupe, iar cursorul se va
deplasa pe linia din programul sursd cu instructiunea care a generat eroarea (in
exemplul considerat, linia cu instructiunea de apel al procedurii ReadLn).

Erorile de logica (Logic Errors) sunt cel mai greu de indepartat, deoarece
programul se poate incheia "normal", dar rezultatele nu sunt cele asteptate. Acestea
sunt generate de greselile de proiectare a programelor. Pentru depistarea lor este
necesard, de multe ori, folosirea unor tehnici speciale de depanare.

Depanarea interactiva se realizeaza in cadrul unei sesiuni de depanare, care
presupune executia supravegheatd a programului. Utilizatorul are posibilitatea sa
aleaga intre: folosirea unui depanator integrat (Integrated Debugger), inclus in
mediul de programare; folosirea unui depanator autonom (Standalone Debugger),
respectiv pachetul de programe Turbo Debugger al firmei Borland.

Folosirea depanatorului integrat, abordata in cele ce urmeaza, presupune
setarea comutatorului Options|Debugger|Integrated. In procesul de depanare
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interactiva pot fi identificate doud etape: pregatirea sesiunii de depanare, respectiv
desfasurarea acesteia.

® Pregatirea sesiunii de depanare interactiva corespunde operatiilor ce se
desfasoara pe parcursul fazelor de compilare si editare de legéturi §i care, prin
informatiile produse, conditioneazd desfasurarea sesiunii propriu-zise. Informatiile
necesare procesului de depanare sunt generate de directive de compilare sau de
comenzi echivalente din meniul Options. Folosirea depanatorului integrat depinde de
modul de specificare a directivelor de compilare {$D} si {$L}, carora le corespund
comutatoarele Options|Compile[Debug Information, respectiv
Options|Compile[Local Symbols.

Directiva {$D} activeaza sau inhibd generarea unor informatii de depanare,
care constau dintr-o tabeld ce precizeazd corespondenta dintre numerele liniilor din
programul sursd ce contin instructiuni executabile si adresa codului obiect generat
pentru fiecare dintre ele. Valoarea implicita a acestei directive este {$D+} si folosirea
el permite executia pas cu pas si definirea punctelor de intrerupere in programele
compilate in acest mod. In plus, la aparitia unor erori la executie, comanda
Compile|Find Error asigura localizarea automata a instructiunii ce a produs eroarea.
Directiva conditioneazd si obtinerea asa numitei "mape" a editorului de legaturi,
respectiv un figier cu extensia .MAP, ale carui caracteristici si continut depind de
modul de setare a butoanelor radio din grupul Options|Linker|Map File:

() Off

() Segments
() Public

() Detailed

Butonul Off este selectat implicit si are ca efect neproducerea fisierului
.MAP. La selectarea butonului Segments, fisierul va contine informatii privind adresa
de start, lungimea si numele segmentelor de cod, date si stiva, precum si adresa de
inceput a zonei heap. Alegerea butonului Public face ca, pe langa informatiile privind
segmentele, 1n fisierul .MAP sa se includa un tabel cu adresele obiectelor "publice",
adica ale subprogramelor interne, ale constantelor cu tip si ale variabilelor globale
definite in program, precum si ale variabilelor globale ale unitatilor folosite (in
absenta clauzei USES, numai cele ale unitatii System). De asemenea, se precizeaza
adresa punctului de lansare in executie a programului (program entry point). Cu
butonul Detailed se afiseaza, in plus, un tabel cu numerele liniilor cu instructiuni
executabile din programul sursa, urmate de adresa codului obiect generat in cadrul
segmentului de cod al programului principal. Sunt incluse si instructiunile
executabile ale eventualelor subprograme interne.

Directiva {SL} activeazd sau inhiba generarea unor informatii despre
simbolurile locale, adica variabilele si constantele declarate in cadrul subprogramelor
interne ale unui program. Valoarea implicita a directivei este {$L+} si folosirea ei
conditioneazd examinarea si modificarea variabilelor locale, precum §i urmarirea
succesiunii de generare si executie a apelurilor de proceduri si functii interne.

Directivele {$D} si {$SL} se folosesc de obicei impreund, cu precizarea ca
{SL} este ignoratd daca {$D} nu este activd. Pentru depanare, pentru a nu fi



Tehnici speciale in Pascal

conditionati de eventualele setdri implicite pe parcursul sesiunii de lucru, se
recomanda includerea la inceputul programului a configuratiei: {$D+,L+}. Deoarece
atat {$D+} cat si {$L+} genereaza spatiu de memorie suplimentar, dupa punerea la
punct a programelor se recomanda resetarea acestora.

o Desfasurarea sesiunii de depanare interactiva. Depanatorul integrat ofera
utilizatorului mai multe comenzi incluse in meniurile Run, Debug si Window ale
mediului Turbo Pascal, utile In procesul de depanare: executia pas cu pas a
programelor, cu sau fard executia In aceeasi maniera a subprogramelor; vizualizarea
valorilor unor variabile (mai general, expresii), cu eventuala modificare a acestora;
crearea unor puncte de intrerupere; vizualizarea continutului stivei. In practica
programadrii, comenzile se grupeaza pe parcursul sesiunii de depanare in functie de
obiectivele urmarite. Sesiunea de depanare este formata din urmatoarele componente:
deschiderea sesiunii; sesiunea propriu-zisa; inchiderea sesiunii. Chiar daca tehnicile
de depanare sunt diferite, in cadrul lor se regasesc cel putin doud elemente comune:
executia pas cu pas a instructiunilor, urmarirea in paralel a rezultatelor obtinute.

a) Deschiderea sesiunii se realizeaza cu una din comenzile meniului Run:

- Run|Trace Into (F7) sau Run|Step Over (F8), cand se urmareste

depanarea de la inceputul programului;

- Run|Go to Cursor (F4), in cazul unei depandri dintr-un anumit punct.

In primul caz, efectul comenzii este afisarea unei bare de executie (run bar),
care supralumineazi linia BEGIN a programului principal. in al doilea caz, anterior
deschiderii sesiunii are loc deplasarea cursorului pe o anumita linie, iar la folosirea
comenzii se executd instructiunile In mod normal pina la linia marcata, dupa care se
intrd intr-o maniera de lucru asemandtoare variantei anterioare.

O variantd a depanarii dintr-un anumit punct o constituie crearea punctelor
de intrerupere (breakpoints), cu ajutorul carora se selecteazd instructiunile din
program corespunzand locurilor unor prezumtive greseli de logica. Crearea punctelor
de intrerupere se realizeaza anterior deschiderii sesiunii de depanare propriu-zise,
prin deplasarea cursorului in textul sursa in contextul respectiv si folosirea comenzii
Debug|Toggle breakpoint (sau <Ctrl><F8>). Punctul de intrerupere va fi marcat
printr-o bara luminoasa, iar in timpul sesiunii de depanare executia programului se va
intrerupe Tnainte de executarea instructiunilor de pe linia marcatd. Comanda poate
realiza si eliminarea punctelor de intrerupere, dacd este folositd pentru linii unde
existd deja definite asemenea puncte. Punctele de intrerupere pot fi gestionate si cu
comanda Debug|Breakpoints, care, prin intermediul unei ferestre de dialog, permite
stergerea unor puncte (butonul de comandd Delete), definirea unor noi puncte de
intrerupere sau modificarea caracteristicilor celor existente (butonul de comanda
Edit).

b) Sesiunea propriu-zisa corespunde aplicdrii unor tehnici de depanare,
bazate pe folosirea intr-o anumita succesiune a unor comenzi din meniurile Debug si
Window, dupa deschiderea acesteia cu una din comenzile mentionate ale meniului
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Run. Urmarirea valorilor variabilelor este asociatd cu executia pas cu pas, de la
inceput sau dintr-un anumit punct, fiind posibila urmarirea modului cum evolueaza
valorile unor variabile (mai general, expresii) pe masura executiei instructiunilor. In
consecintd, fie de la inceput, fie pe parcursul sesiunii, este necesard precizarea
variabilelor (expresiilor) ale caror valori vor fi afisate intr-o fereastrd de urmarire
(watch window). Se folosesc comenzile din submeniul Debug|Watch, prin care se
poate specifica: includerea unui nou element (Add watch); stergerea unui element
(Delete watch); modificarea unui element (Edit Watch).

Submeniul are o fereastrd proprie de dialog cu un camp de intrare in care se
realizeazd operatii asupra elementului curent din lista expresiilor de urmdrit, marcat
printr-o bard luminoasd. La prima introducere a unui element in listd are loc automat
deschiderea ferestrei de urmarire i amplasarea acestuia la inceputul listei, cu afisarea
valorii sale (la inceputul sesiunii valoarea este nedefinita).

Desfagurarea sesiunii presupune executia pas cu pas a instructiunilor, de la
inceput sau din punctul ales, cu afisarea valorilor variabilelor (expresiilor) incluse in
fereastra de urmarire. Activarea ferestrei de urmadrire, atat pentru urmdrirea prin
defilare a tuturor valorilor cat si pentru operatii de editare asupra listei, se realizeaza
cu comanda Window|Watch.

Urmadrirea continutului stivei este legata de lucrul cu subprograme proprii,
permitand controlul succesiunii apelurilor de proceduri si functii, pana la atingerea
apelului procedurii aflatd curent in executie. Se bazeazd pe folosirea comenzii
Window|Call stack (<Ctrl><F3>), care deschide o fereastrd pentru afisarea
succesiunii apelurilor de subprograme.

¢) lInchiderea sesiunii se realizeazi cu comanda Run|Program reset
(<Ctrl><F2>).
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