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P m- t o (.~ 1 e<.~w e -- lh- "'- s i 1 

[:r¡;;·scn::ve-·sE· um i nst i.HnE·nt <Hlor pat· a a 1 i nqu.t:\9\:':111 1/C"'" '·1 
pos·;;¡ b i 1 i t ;::, o uso de com<.1.ndos especia i s vi san do f de i] t cu 
(h;:pu!acao dE: p¡·-ogramas. ~~ ·fer·r·ament<:t fui imple!JH-o-nt·r.~d<::l. t:um 
co!Jjetivo de pt--opor-·cion;a;x <:HJ pr·og¡"·amadtn·· um r·ecwrf,;.o que permih:~ u 

melhor acorupanhamento da execucao de programas. facil itandu ct lu­
calizacao de erras e identificacao de suas causas. 

Os comandos de depuracao sio especificados como 
no programa fonte. de modo que, conclu 

o programa pode ser imediatamente compilado e colocdd 
operacao. dispensando a remocao daqueles comandos. 

O ins.tnJmentadoF é um pr- ¡~ocessador,. ue ¡·ecrebendo 
prol;~f'ama er1l instr-uinlel~tado,. an;-?,11sa dE::-c1:::tl'<:¡cues--·füntE· , .. · 
comandos de depuracau, e traduz os dltimos em instrucues H[n. 
E~ntr-f.':gando ao ctH•!Pil.ador- tl ¡:q--ogr-ama or¡~Jinal c.om <:<5 adicoes p 1 e:\ 

Sao apresent os. 
do i nst ¡-- u.men t adov· propost o~ 

tambemr detalhes da 
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de programas pode absorver acima de U u 

cu~:,Lo dE th::.-senvo1vimcntt.; d;:::· sistt:·mas <Hilumdtt iz.c<.do!:.,[l<:'.i U0J .. U 
d ct s ,~ d :.-::o es do a 1 \: o e u :;.e t o da ·F H j;¡. t:' de t. E:.' s t e·~,; é o e t:~ 1 ·· .J \. e r i ni¡.·¡·· L' 

·;;;. (\!C). d<:~ d(·;:·¡:H.H.<:U.:<itO., t)(.::~li...ll' dC~:lU <} d at i \FÍ d::H:Ic qut::· Í 11 i e Í ::\ L.. In 

dE:::cuber·t::;;, de E! .. ro:,:. no Pi''O~·Itdlli<:< 2 C<)l'il~H·t.·cnde, !JdsiccliiH:n L, 

lucciJ i;.c~acao e correct::.o d~;:·st¡¿:·~= ~~·n· os. ta ident ificr.h.c<'' '.:k llfll 

pude·· dt'.nncw:H .. minuto·:,;, hur·:,:¡~;; t:' <:).t¡} dias .. E>,i!:>tcrn d:::•.du::; qu•::: tttu~,: J·<:tiH 

,q u t7~ .::·~ ~Y~ r:t i ot:· j d. do:·~; E:'-~~ r u~;¡. de p a·- (jg ~--- .c(n~:m s- s-ao en e (Jn t t·· d.d (J ::} (·:: e o r ~ (J 

c:m üpr·o>~Íf!lctd::itlH;;:·nte Ulll{;'t ora. Ent¡··~.:tanto, c·;.;ísle u.1:1 cui;JIJi:(u d 
e r r os ( e m t o¡· n t) d e ;~~ 0% ) o n d e e a d t:\ e 1 E': m os· n t u t o m d d a o¡· d ~:: 111 
d ¡"' p<,u·ct st:.T t de!il i f ¡ <.:cH.iG e uu·r i g ido LJo!wf.;on t13J ~ 

t; de¡.)IJ¡··:,:xc<:;o dt'· um p¡··or¡¡· .. am<:t ,} um<:í at i vi dad\'::· clifi"c.il ¡_.· 

d i sp 2!id i o·sd,. p "'' t i e ¡J.l ctl' mente, p 01~ do i ~¡¡ mot i vo~:: ;; 

¡.n::w~ut:' o pr·o:'1ramador desenvo1ve merd:<:dmt:nt<:. um mudeiu d 
compor·t;;.'.ií;<:-:nto do pro9r·t:tmd qu.e l!üO cor·t·espo!lde e;{<:tt<:¡menle 
·f~1 n L. ¡ l)H .r_:ldnen t CJ ~··e .t.i 1 r E>,. 

pe)ú falta de ferramentas adequadas a este tipo de cti i 

(i ferr·amc¡,t;:=". ide-ii1l p<.~r<.=t depur·¡:¡.c¡_.¡¡o dt-ve ~:;e¡· i !il:t::li:tC i · 
\-'"' ,. fc:u::: i :t d:s.· Ul:i.c•X t:e· ofet .. e e er· f<H:: i1 id ':l.!:Í(~~" t:::ti ::: "uwu U·hn d Hó J :; 

.... pos'!-.;i!J¡¡ idai.le do::i· e;-a::cut:c-~;,r· o pr·o~.w:~<.mü Pctl:i~'.(J"··",_ .... ¿:¡.,;;;:;u, 

l!lO~iLt <:Uldo o·s comi:~ndo::; sEndo e;.;ecut<.ulos e os ·v'a1or·es dL<.b var i c{\!t:: i :·.: 
fE:n \iO} {.,:r i d -~S~ 

.... ~::-u ~:i-P f.~n d er- :::~ f::~>fe e !lC :r.~.o d (,; pi~- Ct:t.n·- ct!nct ~"'"in p tJn t Ci~~- t::: st--=~ f·: e i ·f i r· ¡_ 1 ··.; u u 

nct occ~t-rc·nc~ct dE: ev·tr:·ntos- pr·é-.. df:."tt·rn:in~~dos~ 
···· per·m i t ¡ t 

mod i f i cac.:;..o d.s: 
au usuario acesso ao cudigo 

instrucoes e alteracao de dados; 
-permitir cornpilacao 

depuracao executados de 
inc~··ement<:d e re9 islt .. <:ü 

modo a posslbil itar a 

P·::tl· "' 

os com<Jn u::, 
¡·epet~ i Ci::\0 

Entt~etanto, a imph:mcntacao de tais fac i1 id;.:..des iii:\U 

c:onstitui um procedimento tr·ivial E:' pode sofrE·r i-=t'=i 
restr icoes quando desenvolvida para microcomputadutes.~ois exi~t 
esp¿,co de i<21. aprec i 1, considt-:r .. a!·rdo que devem PErmúi!t::·\~e~· 

~m merndria varias estruturas geradas dur~nte ~ cumpilac~o do 
progr·;,;,ma junt.c.HiiE"ntE: com os !nter·pr·et<:~dores par·a u p¡~f:1SWi:•.m~~ un-· 

te e paFa os comandos de depuracao re~ueridus pelo usuar1o. 

Uma tecnica de depuracao mais acessivel & a inslru-· 
men¡_:co.ccto de proo;:w:;;uraa·s fonte antes d<:1 comp i laccn:J. ~~ insfc:r iliiJt-;d:d'-·"'·u 

de ptogr,;;una permite dett-nninar cExtas p¡···upr·!edddes (pur Ec:>;·~.m¡,:u, 

idF:id. ific;;\cao de caminhos in<:~cE·ssivt::i!.'i, f¡·equEnc ia d,::.~ e;<I'': 1 •• UL"'·u drc 
í r, s t r u e o es ,. a n o m <:l 1 i as H o ·f 1 '.o; o d e d <.:t dos , e t L ) q u e p \Ei ·:::. i v <.: 1 l!P:c· 1 ' ¡_ e 
~:;d. <;;e¡·· i<:<.rn idc¡·,t: ific:<:•.d<:1t~::. :::\ '..irn c:u·::;t(:J c1f::v<:\du PDI· OIJtv·d·::; (:,ft..ll i~....,,,.,,, d' 
\,~~,.r- ~ ·F jea e cto ~ 
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mais fre~uentes de Í ll S l t I.J. OH:: O ( <:t C i:t O d<·::· 
p t·· o~~~- .;;un as i n e lu E:' m :: 

i ll~'>et·cao dt: contadcwt.·s pan:i med i t ni v.:.:· i s de pr u·futnJ i d-c~.dr:,:· 
de t esl: E'; 

- adicao de assercoes para verificar a valid~dc de Vdlures 
de vari<:~.veis; e 

- exibicao de valoris de VClriaveis em delerMini::~.Jos pontos 
do pFogt·am<.'l. 

Entretantoy muit<:\s da~.;. funcoes Pt':r·t inenli-::~~ a deput ddo-·· 
res simbolicos sao p~ssiveis de se~em implemenl~das attaves el~ 
instrumentacao, corno por exemplo execucao passo-a-passo, e~ibicau 
dos conr~1.ndos ~:;.en do .en-~ecut adrjs l' s•Jspensa.o da ¡.;.:;H~c:ucao do pt o~.H· "'''1"'· 
em pontos pt·edeterminados e entrada de v~lbres PciFcl va1·idveis 
dura11te· :¡,\ e~<ec•JC:i:I.O do pt·ogr·amau 

r~ maicw i<-1. d<:\s implementacoes clt:- 1 in9u<:~.gt-ns e;<i·:::.ti:::rd:es 
tro mercado n<:~.o po~~~>ui ambientl::.' dt.O· df!Ptu-·i::l.cao simbol iL<:t. Ficd '"' 
c.;.ugo doi:; propr-io~; pt·ogramadcwe·s o·desenvo1•,./ltnEnto de proct:dír;let, ... 
to~:; de dG:p•.u .. ac<:to, que acabam desviando S'J"' atenc::to do p¡··ob1t::lli:t ,,¡ 
que Sf..:· propt..tnh<.1.1ll t .. e!!¡olvet ... Um amb íetltf::: dese,.iJve1- ~=:~ .. ;·¡·id <:t<.I'J'-'::11':: qu~-.·: 
to1· !"i<:i.t ia o~, det<.dlu..:·s de depuracao tr<.1.nsp¡uentE·~:: do ¡.>t.ü!;-lt-<:tllli.'tdot. 

(, n (-:;·e: <-:: ~;; :::. i d <Hl f.': d e u m"' f !7~ , ... ,,. <:\m(-;~ n t <:i d <~:· d t-:.·,.) 1.u: <:u:: :::H.i e o m t: ¡_.¡ 1 ,. · t:'· q u i ~:; i l: o t} 
·~u\-:.' deu. or ígem ct este tt·ab<:\lho. 

O p~ot6l ípo descrito neste hlrtigo resultou de um lr<:ib<:~-
1ho p·oposto na Discipline\ de Compilador-E:!:; ministt-·ad<:t no B:ciclr<:,-· 
relado em Ciencias da Computacao da UFRGS. Os prujetos propuslos 
pe-1 a Di !::-e i p 1 i na vi S<:Hil a i mp lt::ment acao de proc€·~.>-::.;adores que E:'ltVo í ··· 
vam tf;~cnici:\S de compiL.'tcao. Os estuclantes t:b1n apro>dn!<itd<:unE·nh-: 
tres mese!:> par-a a real i::!acao do tr-abalho7 sendo Este pe....- iodo 
partilhado como desenvolvimento de projetos propostos em outras 
disciplin~s. O pr·ototipo em questao f"oi dest·nvolvido e- tesh1.do, 
e rr·r t ~:-:· lll p U ln[b i ] r p CW d Cl j S dO~¡¡ a U t m·(;..'~¡ de S l e ¡·· <:-: 1 <:d: eh- i O " 

O assunto do trabalho ~oi €scolhido por con~iz~t co~ u 

l:!:;·m:::t <:iPI'·~::~:;<:-:nt<.-idcl n<:i Dist::ipl.ina,. o pr·<:i:-~o C(:ibf'v,,::·l de dt:-:·~;;(:-;·¡·,vol'-/Íflli·::-,·, .... 
t:o (;~ poi'' vit··· <:u:~ '''-'ncont,.-·<J cl<:i C(Jll)I.Hlidad~:: u·::;uJ¡'·i:,;, 1-o<::<:i'l, c.:_,¡,,~__) 
in!::.tr·umento de ap1 icac:ao pt··:c:\t ica imedi<:1.t:a .. ()j;¡. implc:-¡.-,c·!r\:.;, •. dur·<::-::: 
p~etendem extende-lo com novas funcoes e aplicJ-)o no d~s~J,vulvi­
m<+:nt:o dE· t->r'CJ~~.tram<:iS na indrl~:>t1'· i;,:.;, ond(~:· t¡··;,¡IJ:.:i1h<:un .. 

devido a '' 
- suas cd,.-acterfsticas de po~tabil idade, o yue faz com ~ue u 

instrumentador possa migrar para v~rios equipamentos, e 
··· eNpressiv<:t comunidadf:: de usuar-ios (pe~:;quisaJort:·:s, b·!d:ud<.•.rr ... 

les) atuantes n<:~. Universidade. 
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Os COI\íi::HidüS de depur~cao, ayui 
¡.¡ o,i et adus p c.<.1·· <:t ob t ~?1" e m 

1 i ll91J::t9f:IH 

informacoes sobre o pr·o~¡¡· dlr!d r 

IHC'IHUI·' i ~::::::\ve '1 

-fU! ::<.cJi 

~:t t j. 

'J d (';; !j ff! <il 

p 1 o~.,¡ r' ami:<! d o r ~ 

simples e facilmente ¡.i(;; .\ 1,) 

A f ¡ iH de 4 u e o p ¡-- D 9 ¡r 2Hii C\ N en i n S t r 1,1 f!H~: ll t ct d u n do p ¡· e c.. i e: c .. 

·::;er mod i f i c;,1do p <=<Fa ser· submet ido a o comp i 1 <:tdot , os e Olikll do<;; ch.-. 
depur-:.'tcao dt:-VE!fl ::;.t::¡·- e:..;cr-itc;s n<.•. form<:t do::: c:oment:¡_u·ios, su t' 

(~~-? ~ C~ 2 r r· -::t d t) ·:- E· n t r- 2 O ·s p ~~ (. ;;.;-S r _/ 1f ~ 2 '¡}' 1f ./ ¡r ~ ?) ::i S i hi 7 q ~-t d ). q U.~-.: f E·;¡-·· ;-· (J 1 : ';', 

E-<;;,_::¡··ii.:d uu ·fur·mu1<:1C<:\O do:;; c:um:::illdo~:; dE· d(·::¡:;ur·<:iC<:\0 .¡:·,;,_¡-·J •.. :om qu.• .. ·. 

p t" C)g oi ... - ctana F 

De) i ·::; OIJ 

!Cü~ 

() C:Ofll:illidO 

:~ .. -·· 
>'/ :¡ -·· 

¡ 0'::; .. 

dt:-:'.1 imit<:l u i1·1 te io do ;;;e :JIIICii ( Ci 

;·,1 -:;; fi' r · d e p u ¡· · :,;,_ d u .. ~;; e (: :::t 1 e: o m''' 1 1 el ¡:¡ 1 ¡ ;~ u (·::· ~:; t i '-/ e ¡· ¡.; ¡· · , __ ,. ·;:; e-: n i.: 1:: 1 , u 
os comandos de depuracao posteriores serao dcspt~ adus 

m''' i <:; e o m:," 1 1 d o::; DE P l.J F~ (i H e o n ·::,; e· e u t i v o s l:: ~:~ m o \.' "'· J. u ¡· d ,;;: u 

{comando_exibicao> === 1* EXIBIR () ista_de_variaveis> *1 

f·-jt:Jstt~~:r- ntJ d~spo~:;~ti~vo de 2}~ibic:a(:J 7 tJ V<.i1t:;t·· co¡··· 
indicadas em <lista_de_variaveis), no formatu 

As variaveis podem ser qudisquer variaveis val idas 
qu.;;:· tt:-nhí..'<m sido dec1at"adas pr-evi<:~mt-:nte" ~:it:.: lldO u¡··•ó: 

!··¡:-:·conh!'~cid<:··-~::- é ::-.1.:-:-:rdda,. <:1 l:f.;·m¡:,o dé:: p¡'·é-.. p¡·ocE~:.::;<:tlllL'n\.u,. '.II'Ili:\ mcn:;;;;\c¡t.lli 

de· ale-r·t:tt..: 

daquf:.·l E· 

é'· ¡,· S(·::· 

CAR 

testt=: 

nari podem 
ype-de-·f :r r 

·V o i" V i u 1 Cl. d i:t y i ::: (: ~-' 

~;; ~-::·¡' ,;¡ (:·:· ;.; i b i d '''· ;;i 

e! u t i 



( 3) l::';.;p r t:'!:i soc:·s nao pode m e ont ';;:r 
.¡.· 1J 11 L <=1 O P 1· (·~> .. d ~.\"!~' i l'l i d i:l " !i~ i ~~':¡.;.;O f ~ e !": )-q:,.¡·· t:·: b !i¡ D t::· ~:; e or; d i e i un<:'< i !:; (·::·n '·/O 1 ')En el u 
'·" t;pt-:·rdd(Jr tt:·rnt;tf i(J 7 

(4) lista de expressoes nao sao permitidas, por exemplu: 
x 1: 4, w & 0x2f. 

[;-;p~·,,:~;:;.~::.ot:·:!:; do tipo (~.~) n:c;o pod,c::·m <:•.P<:i.l"t::·ct-:·v em culll<:'•.ndu~; 

de depuracao, pois quando avali as, modificam o valot da~ 
1-'<M. ¡ a VE· i S en VO "J.·-....1 id <:t S. j"" el·( Pi'' i:~S'!i}Oe·!~ S(i:'~ ~-U :;~,'•./.:;! J, j <:•.d :;;~,% 1iiU; U 

in~;tr·•.!I!Jentadi:.w fo¡· at iv::l.do para :fl€T~:u·· ti cod i90 cuttLspundcu¡:~:'· '"'u 
co¡nt.:uHio VERIFIC1:)¡;¡:" Caso contJ· <:u· i o, e-l<:!E :;er·¡,¡u vi "'t "''"' t.Uilll' 

comt::lil:=u-·ios. Dest<:t mant.'ir<.<.,. ~;.:.-:o p¡··o9rram¡;¡ ·fcn· Íl!:::lrttlill7:nl2-.do, "':" 

el e::; e J d -··~:>t~ 

d t:P u_¡· i:'!C a o 

Envoividt:ts:. t.:::'r·ao um V<:•.lot,. ·:o;c.~·!!dO, 

t-.' v i t ;-:i ¡-· e o m <:1 r· e s t 1· i e <:1 o t§ o f.': f 1 e>~ (.J 

t*~T;;~o ou!.:1u" 
i iH.lE:bE,I i\dU 

11 <.'! e ~{t:·c u e a o do p ~-~o;:,¡ t· <=tm<:~ ~ t.~s de-m a i ~,; ¡· e:::· ~:;.t r i e OLCS 

d ificu1dade dE in,pl.t'ment:cl.c:~'<o do ¡¡·¡sltl~lilc-nladol .. 

a~} '·~ U !.~ 

d ~' 
-..:j-:1 en e<. =i 

~~~ op e <.iO de :r3!C Ec i t <'<!" '-'- mesm;i:\\ ·s in t d;-;t;:· de\ S e:-:p t e~ su es d:~~ 

J. ingBJ..i;;\f!em ""en em <e:-q:;.r-t.'ssao) n:ct ;,~-~>sert:(.~o 1-'·¡;;.c i 1 it<!l <:10 pt·uo;¡¡· (;l.fllc\dul· ,, 
pois ele nao necessita memorizar- novos formatos, u~er~dores L 

regras de sintaxe. 

/ .-· 
' '- /·');; RASTR 

O comando l~ASTFU:JiR de1 if;lit.-.:t in ic ío do -:;:.e::.:JI~Ienl,:u dE 
p , .. u <.-n·· :::Ul! a que ser ~\ r <:1 ~=> t ¡·· e iHI o .. 1~ ¡;¡ ~:d: 1' ~:: ¡·,;_¡· s; i ~J n ¡ .¡.· í e <:~ (·::· ;-r í b i ,.. i:\ i 111 i:l (,1 (-:: 111 

do comando (-:::.equt-nci<:..1) st-~ndo 1::;-;E·cutado. lst:o J,. ct p::u i~ ¡,. Jt .. 
¡:ro¡,to !Yiar~c:"'-dü pelo {comando_¡r;,~st¡~earnento> todo Cum::i.lido 
G¡9nifica.t iVCJ e;.;ecutado é mos.t:¡--¡;,do no dis;posi!: ivo dt~ E:::ibi1.:<:w .. 
C U lf'l :::\ n dO ~:) i 9 n Í ·f Í C: a t i V O f2 !.: O d O i:\ q U. E J. E· q 1..( e n \:0. U é- C O In i:'\ 1 i d O d (·:. C () 11 \.: 1' U J ( ·: 
de Flu"'~o eh:: Pto!;w:am,;, (CCFP). Em '""C"', os CCFP sao " '¡.¡:·', 
'''if- e1sE·", "s~A.•itch -- CBS\-:." .,,_ defio:IU1t ~,. 7 ~~~~·¡j](.;::', ''do .... whi1c'' re 

~fm·· '" Os com.:,l!dos '-P.H~ co!IIPOE:'m os campos dos CCFP SdC) Cuiii::!IH.lu:: 

bi9ni·ficativcH1. se ndo -fot·~::m CCFP. 

esp2c ficados nas linhas 
exibicao quando rastr os : 

i . wh i 1 e ( ;>.;) { 

if (w) { 
e++;; 

br·eak * 
} 

a -- P t"'()C (;{,E ) ); 

b - a >> w & 0x80~ 
} 

a e 10 sao p~ssiveis 



ü e u m a n do I·H-1 () R Fib T R E A f¿ de 1 i m i t ;;:~. o f i m d u -;:: '"' · ,1 (e n o 
í-'i"' r<:H;!-Ct que t::-stctva sendo ¡>·a-::;.l,:t-eado. Se omitido, é '"~c.:;u.n:idn :nc: 

fi111 do se-<:J!Ih:.:·nlo o fin-ed do pr·ugt---dm-ct,. Erd:r·e p<::\1''2':; "'-' Ll.YIIl<:tiHIL'"' ,JL 
¡a·:::l:rt:dmerd:o 1 pode¡¡¡ sr;:;:-r- espE-cificiHlos os c:umando-s EXIBII:<, FI:ZJF 
CAkr PARAR E PASSO A PASSO. 

p&·-u<~t-amd" No aHJillento de s-U<:~ t-::;-:~.~c•.!cao~ r!:: suA ic itadu do p! dUI 
U m :::t d ¡ 1' 2 t Í "v' d d 2 n t t' e d -:;; p Os-; S Í ':i ;; C O n t: Í n U ct (~; ;-: 0 L U. C ~1 U ':: E: e'. t 
u IJ '"~ e E, ... 1' ;:u·- o p r- u '.-J r· ,.,, 111 <:t , I !:; t u é f r:.;· i t o e¡ u<:! n d o d a e m ¡ ~:: !': "'u d e:\ (·:-: ! 1 ,,, ::\ ----

;:¡t:·m ,.PPáU1Dri ~ Cont ínu.a¡·- / EncE:r-r-~u- <C/E) ? __ '". 

O cc:.m:::,ndo p¡::¡;:;~:;o t-1 p¡::¡~:;~:)O dE·1imit;;;¡ o j¡¡(ciu du :;;cqint:IJ:.u 

d E p ¡·· o 9 ¡•- '~- rn a 11 u q u''' 1 <:: e;-( e e u e :::~tu d f.:.· e <:'! d <:1 C o lli :,;.. 1·1 d o :::; i q 11 i -¡: i e: 1:: i \}u 
c:o1·:d i e i oliad;;,_ :r, i nt (-.-:¡--·vcnc:::,io dt::• pro9f':::l.lfl:::..dol··, ::;¡\: ¡---,,\\)d-::; el<-.-: n,c:·;¡:::-::<'·.-1 1:·::' 

s@melhantes ~s do comando PARAR. 

() e e~ ~n Cl ~·~ d tJ ¡::· J ~-1 P f~; S S() P~ P A f.~ S() (¡ ~-:: 1 i ~ t d. 1.:ij +· 5 1 ~:-~ 

'::;e::Ho!eni!:o inici:adu com PASS()¡::.-¡ p¡:::,sso. Se:;;· omitido,. ~" ,,._-"'sUíHido 
Final do programa. 

O comando NAO DEPURAR del imita o final do seg n o 
!2pur·;::u::ao~ ,e¡ part l do pon'to cli::·m<::~n:::ado pot· •2Sb? CU!lk'.ínJu, 

~~ 1 q u.t~r~ e (:t!b~i:~tn do d t~ depura~ e acfl p c~s t et· i o¡_r-· st-:r·· J e c:n s ~ d c·r :::td (.¡1 ~~:o ~ .. :~ t '"). ·-· 
rio. Se omitido,~ assumldo o final do programa. 

Pc•dcm f-:·;.; i s~: i ¡-·· v;;Ü· i os P«U''(·::!::- d!-:.' c:om;:u-~do!:; ck.' i 11 e i u r:· ¡.· i 
de depttr:::'.L2J.O llu.m mesmo progr·am¡;;. t·onte. 

(J in!::- t r .. u.~nen t 1:\d~Jr f (fl i 
dar ~ue analisa codigo fonte 

i mp 1 c·m¡¡:·n t ad o e (JmD !J!ú p ¡- {-·r :·u e-:,s "; 

" contendo comandos de Jepur~L~U 
gera um programa "C" instrumentado. Este constitui-sc em 
progt·arna com modificacoes e adicoes feitas pelo rr0-ptoLcsscldul 
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l::..st<:!. opcao nos P6irE:cf.,~IJ. m~tis imedie~.l:ct pelos se9u.!t1l•.::!:: 
111 r:n 1 '/u !!i "' i t"l'll·' J t~ tnf:~ n t <:H:: a o et·· <:1 v i J·-N:~ 1 no p 1'" <:~;:-:o E:·'::; t ,:\1,¡ f!: 1 ..... :-e: i ¡fu , 
considet .. i:l.tH.Io··--se set .. um trab<:tlllo d€-: cunho .;.-.c:adE:mico~ os COiflclf'rd(J:ó 

podel"Í<:lOJ ·:;.et·- ímplement~-tdos indfO'pendentemt:nte um düs uul.:l·us, dL 
Jf!Ucld qur:.~ ~:;e ¡.)od\:::·t·i:;,¡ impl~::mt:-:·nl:<u· uma Vf::t···;:;;:r.o b<Ú;ic;¿,¡ •.-.-:·, d~.-:·¡.•oi·:;;, 
i n e t-· ~:-:·m(~~ 11 t ¡{ .... 1 a •.:: o m 11 c:r v o·;:; e o rn <:i ,., do~:; " f-1 1 f:~ m d i ~;;-;;;o , ·;,;e i w p 1 e n1 (·:-:·¡ 1 l.: "\ d ~..:r 
d (·:·: ~==- t ¡·:~ ·fot·"tn<:\ ,. (:J i ,., !'i t ¡·um!:·:·n t ad or !:;(.;: t or n "'' ... i <:1 fa e i 1 mt' 11 t <:: :,,¡el .,,1.¡.:· l: A\iL 'J. "' 

out t"'<:tS 1 i ngu<:•.ge:.·n-:::- de Pt" ogr-am<:~.cao F bem como out t" os mi e 1' ou.Hnpu L:o.·­
d en· (i~ s d e v i d o ~·~ 1·' eH·· t <:1. b i 1 i el a d ~:: d a 1 1 n 9 u<:\ 9 e m "C '·' e <H) 11HH e¡ d o t <:d:) u 1 ,H 

de anJlise implementado pelo instrumentador" 

O pré-processador implementado foi desenvolvido em 
linguagern "CN, sobo Sistema Operacional MS-DOS ew mi~vucu~put~­
dor PC-ccmp~t fvel nacion~l. "C" foi ~ linguagem sscolhida d~vido 
a su~s caracterrst icas de modularidade~ portabilidade e su~ ex­
PFt-:ss.iva ut il i~:::acao pel<.1. Cüiilunid:ade ac<.-tdií:'mic<:l. loc<:d no dt2'!'j(,oll\.IU) 

vime:nto de softw<:tre df-::- sup(:;r·t:(;-:·. 

3.1. Estrutura do Sistema 

O pr~-processador? constiturdo pelos seyuinles m~dulos 
-·· An<:d i SC\dot· Lé;.~ i co,. 
- Anal isador SintJt ico e 

Gerador de Comandos~ 
os quais sio descritos a seguir. 

O Analisador Llxico reconhece basicamente seis tipos de 
tokens: identificadores,. palavra-chave, constantes,. operadtires, 
~:;.e.·pa1'"adons·s E cadei:::ls de car<:1cten,,.s .. Inter·;;tge com o (:¡n;:~.J.is.adür 
G i n t r.\ t: í e o , e :,,~, d <:\ 'v' .;::· z q l.l0.' ~'~ s s (·::· C) S-l1 1 i e: i t: <:\ ,,. , d *'; v o 1 v t:: n d Ó o P ,,. Ó )·; i m r:::r 
't. e:• k ~-;n • <,;¡K 1 id o e¡ u uma in el i e a e <:\O d f:~ f::l''l" o .. 

O Anal isaclor Sintático trabalha em du~s et:~ras ~ 
Pré-anál ise, que identifica as fiyura~ sinl~t ic~s 

ch~ve (que interessam ~ depurac~o) e só entao desencadeia o 
processo de anál ise sintJtica. Evita-se assim ~ anál ise complelcl 
Jo código fonte, que & desnecessária 5~sundo os objel ivos do 
in~.trume-ntador· • 

.... f.¡n¡:\1 j~¡;¡;.;, implf::lll~~Fit:c\di:\ l:ttl''i:\\;'({5 df.~ IJIU c!l"'i:\1 Í!:ii:l.dDI" 'top .... dUI>.IIt ". 

l'tí:\(.)"""l'f::·CUI''SÍV<:>~ bi:\f:i~:-:·r.ldtl n¡:\ tcicni<::i:\ d<:J ~iJI''I:\•f(J ~:-int<~tic:o de (,.JiJ•tl·¡ CDIII 

funcion~mentc determinrstlco [Setzer B8J, adequado ~o~ ubjel ivus 
do í n st t·ument ador. 



UEl' ctd<::w de Comandos 

o E..::-r·ador de Comandos tem por l·unC,;;<.O clt:l' (,:·~;;ct·:l :H . .! 

ptu·Jt'i:l!il<:t fontE· t_, .. ,~·:·c:h<::.·:::. dt~· Ci~di~:¡o <.¡ue implemen\:<:•.111 <:~~:: t<:tr·~:'·:·+;,,,:; d( .. 
depurac~o especificadas pelo ~rogramador. O Gerador real izct sucl 
f'unt.i:tO a p<u··t:i¡· de esque1et(J5· de comandos, que ~.,~;.u compl""~t ..... du<:; d 
:,;,, C O!'' dO ;:: U i'fl ¡·,\ ~;; C <:t 1'' (:i. C: t E 1" ( i:; t i C ::;1 ~;; E S p \·::· C: j".f Í C: !:l.·;:; dE C: :::U:! <i•. p 1· U<:¡ 1·. ·:i<. IH "'· ( 1 1 U !rH:.· ::: 

de vari is. funcoes declaradas e outro5)~ 

3.2. Funcionamento do lnstrumentador 

I.J !ll <:l l i 1 i h i:•. d O f O n t f: { 1 Í d <:1 ¡;¡ C é:'l d e\ \'E:::. r ~¡; (·:. 11 ti U 1·' l'.·:· 1' L D 1' ¡· Í d ::' 
p 1:.:·1 u (¡n <:t ·_¡ i !ii<:\ el or L.. é :< i e o,. q u.~:·: <:t ~::.ep ¿,, ... <:\ *:·:·m 1:,:· .l c:·tH\:·:·n t: o~:: '" i n ,;~ i. i e e:.;::. 

("tokens 7 )~ Como <:~pelías os; e·lt::-me!!ltos, decli:i.!''ctC<-"tO dE '/C:tr·t<:t'ét:l~, .. \::. 

CG!i!ctndos de dep;,.n .. acao do progt·ama fontey prec i Sctm {;;«::r ctne::•.l i ~:ic«!u::; 
par:,.~. i:i. d.;::·pu¡·-dcao, deve haver um p¡~ocesso de idt:lltific.ctcdct de·:;;t~::':i 

t:·: '1 ¡:,·m en t: u~:; :;u¡ i:: e~:; ci<·:r. <H'; :¿{1 i !;;t:: ,. u q u<:\ 1 (·:.' ·fe i t: o n ;·,¡ .¡.· <:\ ·::; i·:: d t:·: ¡.; 1' ~:./ ... <:t 11 J J i ::; (: 
do {Jt.;<:\1 i~;;:,:tdo1·· ~:lint;:ft ico .. 

Sao i dE:nt i f i cadas apE·n¡ls i:\S f i HI.At"CI.S si nt Jt i e¡,,·::; t:.l!::t\/•~.._..~, 
d t:: ES· t ¡--U t: UF a S q U€ in te¡·· e·ssam a deput· <.\C <:iO P<.if' <."! e¡·¡ 1.: ótU d ~~'"::iCi 1 L i:td C !:<í· ~l 
p ¡·oc e !::.~::.u d 1'::· an <~ 1 i !::•:::· !:>in t <::\ t i e <J d ((~ e <:•.d <:'t ~::·!::. t 1" l.t t: u.¡· '''·.. ;;;1'.·: i:\ ,;::·E t ¡··u tu :,';1. 

•.i· s:. i <:J n i .¡.· i e <:1 \: i \i :;,1_ p a 1' :::\ <:\ d ¡.:.; p uf' a e: a o , o ¡:¡ n <:1 1 i !:; .:1. d o 1" ~:; i n t. <I t i e o & ,,, e: i u ···· 
!lado~ 

Quarndo 
¡-·e-conhec ida y sao 
;,; fmbo los .. 

urna declaracao de 
feitas inclusoes 

V<.1.t .. i ¡:\:ve 1 " u u 
e <:~.1 t >21· ~-te oe·s 

dE fUilC<.iUr 

l db (-.;,·'J. el 

(~u ii•. 1 1 d u é !" E· e: o n h ~~::·e: i d o 1.1 m e o m a n d o d e d e:· p u r <:( e: a o ,, o o..¡ ( :· 1· '''· d u 1' 

di::: c:om<:tndo!:; (·f.: c:ham:::,do .. 
Por fim, as 1 inhas lidas. alteradas ou nao p>2lo GEt<:\dut 

de comandos sao 9t <:!vad<.-i.S no <.uquivo destino da instr .. ument. ;;~c:::tu .. 
9(.;:-r :uldo u pr·u9r:~una in~:;trum~::nlado que podE·¡'<{ ~::er ~:;u!Jmct ído el Ulll 

p , .. u e e~:; so e o m p i 1 :::1 t i v o no, ... m a 1 .. N"' .¡: i SJ u r· :::1 t "J a¡,;,. es e 11 1.: ::\ d u u d i "'~:¡¡· • .. 

ma funcional du sistema. 

3.3. Dispositivo de Exibicao 

O programador pode especificar qual o dispusit ivo lUC 

pt-E-:tE:.~ri!dt· !Jtil~zat- par-a {;t e;p~il::eicao dos r-esu.ltc·~dc~s: dct d,~~:-pu~··c\C:-=\(J., Utfl 

dispositivo pode ser um ¡_u-c¡uivo do tipo te;d:o ou. um .:\rqu.i'iu 

c·spE:c i <:~ 1 do sistema oper:ac i Wi<:\ 1, como pot e;-u;.:mp 1 o, :e" 1 mp tes =:;u1 "' 
CJ u D \/ r d ~~:·~· D ~~ I :::. t () & i n d i e C"\ d D n ~:t e h {;\ IH :a d {':'~ d o i n ~3 t f' u rn t.~:- n t ~·:·~ d o l... '! p d :;;. :::· ~:{. ! t 
uu· .. ·;:;.e COiliCI p;:;r·\\mf:ti''D D l'lOillt~:· d·::J dl''t¡f..li\JO (:t COI!tE·I' U~::. !'(:·::;:u.J.Li:•.dCI'O: ,j;, 

depur·acao~ 
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i)e 
e wno segue ~ 

,.. P a¡·· t:lt cl i S-P ~uw iiH'" 

I'E':d i~·ec ion;u- o d 

ar~uivo depur .sai 

A> t 

a instFumentacao sobre 

rogr~aa instrurnent 

para verificar o esu1tado da depuracao : 

o p' 09 ¡-- ii!Sikl 

i ns t r- WliEn l <:te a o p· :::-t 

Instr·umt:ntacao de progr<.:;,mas é um m~E:Ho ecooonHco 
obter informacoes adic onais sobre a execucao de um programa e 
u;n P!'·odtlto su.pl(é:!Yit-:·nt;:\i'' do te~:¡te d¡.;;· Pro~.:¡¡---::;\ma~;;. ¡:r. ¡··¡:~:.:::u~.;.vt:::·IIi;el! 
si mp 1 e::; eh;;' ·:~er· i mp 1 t::'lnti:-tYt <H!a e f i 1 d<-::· !GE·I'' u~;; a put 
dores pois. ao e rar o de outras tecnicas de verificacao e 
val i ~.:.h.'tc<:\o de pr D~:¡r- ;:Mí<í:?i.s y na.o r equer ct~nhec i mento ofrc.~.ndo de m;::;t 
matica ou logica for 1 Huang 80 

Foi apresent a a descricao de um instrumenta~or pa• 
programas em visando facilidades para dcpur~c~o. Es 
trabalho desenvolvido como objst ivo de propiciar ao pr 
mador· e omandos l?sp e e ¡ <:~ i s !:;e de¡~~u.r· .a e ~va~ de i 1 <.:•p¡·- en d ¡ :c::r.\<;H:'W, 

p er· mí t i':'.m ob t Elv· 

{)s 
informacoes sobre a execucao 
comandos de depuracao sao 

de modo ~ue. flnda a fase de 

quaisquer alteracoes. 

de seus program~s. 
~ecific os e 

depuracau, 0 pFo~r 

" o cw foi fi f'' ;;:; --· 

·s~~~ d1¿,c1&;@--accJE''S de- da.~dos ¡¡ t:tffi€"~j doj ;.¡~r~} f-_.~-:t. 

ma font !~; e c:ulrl<:\lldo<:; df:: dep :::"tcao .y;:¡¡t¡re dc1 imit<':l.dol"e~:; d(·: CCJ!I'I(·::.·:i: 

rios. e tFaduz estes igo fonte 
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0.;;; com:~ndo!~- de depur·t:tct.<.o imp1ement.,,rdu-:o Íllclu.t..l!J 

ill<:ti'C:ddOI'E'!:i dr;:; in1'c:iu e f'iiH-dC de¡:.•I.Jf'<:\C:~:\0,. E>~íbit:<:tU d(-:·: 'v'i:\lUI't.-:!:0 Li•: .. 
\i <:\ ¡· i ¡;\\.-'E i !:0- , •/ 1'::· r i f Í L ¡;¡e: <:t O el<:-; i:•. !:; !:; E, ... C O o::·:!:; y d t.-: 1 i lll Í t: <:\ d U V •::: !:i el e: i 11 1 C i () L 

fim de e:-;ecucau pa·::;so"··a--pa!5-so,.. e p<.u-ad:::l de P~"'D:JI'~ti!l"\" ~'1 ilu¡:,lellll-.:11" 

tacao, tal como ~oi desenvolviday permite, com ra¿uJvel fctci 1 i 
d:::tdf.:·, :;: •. in::;E¡··c:,;¡o d(7: novo::; c:omando!:i de depu¡··¡,,c;::to C', t,;,_nll.i•.-/n,, .:,, 
0.d<:tpe:clccto do ins.tt-umentado¡-- C:i out:"as 1 ingua9ens de p¡•uqr;:l!"iidCd.u 

( i·:::to dr:vE· .. ··!:;¡;-:· <:i.D fato de ;:¡ut::· <:1 ;·:,n31 ise !:;int:Jt ÍCí:l. ·f'oi Íinp)(:-:·nrc:·n·rt::•cl::' 
attavJs de um mJtodo tabulaF). 

Este t r" aba 1 h o r-es u 1 t o u de· u m p t- o,i e t o p t op us t o 11 o•. 

Oi~:cíp1illi:t dt: Compil:c.i.dore~:; do B~achart:1ddo E:n~ Ci ;Cid':: dt 
LOf;¡put <ii.C ;;¡_n a;:<. UFRG~;. Como pr· 09r· ctm<:-HÜJ!r es t;:;.;p er i ente::; 1-.:IH '"e' , ''"' 
im¡.'lE"I!iE.'nl::tdorES ::=tC.r"t-ditEHI! na prat icidade d.a fevT·"ulientol pr·upu!::l:¿_, 

1< e+(·:·:· 1 t 11 e i a::; H i l.j ] i o :J ¡·· 3 f i e: a :3 .. 

[)"" Gu-,- t1 e::: w 

I!Ji1•.:::y, 

LHu~:,n9 

,L C~ 

80] 

Compiler Construction ~or 
'(or k ,. i '?'?:l.~ 

Pt""OfH'"!M!l Ins t r· ument ;:·d: ion 
in INF'OTECH State of Tht: Art 

[Johnson B3] 
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