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Guia practica de estudio 10: Depuracion de programas

Objetivo

Aprender las técnicas basicas de depuracion de programas en C para revisar de manera
precisa el flujo de ejecucion de un programa y el valor de las variables; en su caso, corregir
posibles errores.

Actividades:
= Revisar, a través de un depurador, los valores que va tomando una variable en un
programa escrito en C, al momento de ejecutarse.
= Utilizando un depurador, revisar el flujo de instrucciones que se estan ejecutando en
un programa en C, cuando el flujo depende de los datos de entrada.

Introduccion

Depurar un programa significa someterlo a un ambiente de ejecuciéon controlado por medio
de herramientas dedicadas a ello. Este ambiente permite conocer exactamente el flujo de
ejecucion del programa, el valor que las variables adquieren, la pila de llamadas a funciones,
entre otros aspectos. Es importante poder compilar el programa sin errores antes de
depurarlo.

Antes de continuar, es necesario conocer las siguientes definiciones (extraidas del Glosario
IEEE610) ya que son parte latente del proceso de Desarrollo de Software:

Error. Se refiere a una accion humana que produce o genera un resultado incorrecto.
Defecto (Fault). Es la manifestacion de un error en el software. Un defecto es encontrado
porque causa una Falla (failure).

Falla (failure). Es una desviacién del servicio o resultado esperado.

La depuracién de un programa es ttil cuando:

= Se desea optimizar el programa: no basta que el programa se pueda compilar y se
someta a pruebas que demuestren que funciona correctamente. Debe realizarse un
analisis exhaustivo del mismo en ejecucion para averiguar cudl es su flujo de operacién
y encontrar formas de mejorarlo (reducir el c6digo, utilizar menos recursos llegando
a los mismos resultados, hacer menos rebuscado al algoritmo), o bien, encontrar
puntos donde puede fallar con ciertos tipos de entrada de datos.

= El programa tiene algun fallo: el programa no muestra los resultados que se esperan
para cierta entrada de datos debido a que el programador cometi6 algtn error durante
el proceso de disefio. Muchas veces encontrar este tipo de fallos suele ser dificil, ya sea
porque la percepcion del programador no permite encontrar la falla en su disefio o



porque la errata es muy pequefia, pero crucial. En este caso es de mucha utilidad
conocer paso a paso como se ejecutan las estructuras de control, qué valor adquieren
las variables, etc.

= El programa tiene un error de ejecuciéon o defecto: cuando el programa estd
ejecutandose, éste se detiene inesperadamente. Suele ocurrir por error en el disefio o
implementacion del programa en las que no se contemplan las limitaciones del
lenguaje de programaciéon o el equipo donde el programa se ejecuta. Como el
programa se detiene inesperadamente, no se conoce la parte del programa donde se
provoca el defecto, teniendo que recurrir a la depuracién para encontrarlo. El mas
comun de este tipo de defecto es la “violacion de segmento”.

Algunas funciones basicas que tienen en comdn la mayoria de los depuradores son las
siguientes:

= Ejecutar el programa: se procede a ejecutar el programa en la herramienta de
depuracién ofreciendo diversas opciones para ello.

= Mostrar el codigo fuente del programa: muestra cual fue el cédigo fuente del
programa con el nimero de linea con el fin de emular la ejecucion del programa sobre
éste, es decir, se indica qué parte del cédigo fuente se esta ejecutando a la hora de
correr el programa.

= Punto de ruptura: también conocido por su traduccién al inglés breakpoint, sirve para
detener la ejecucion del programa en algtin punto indicado previamente por medio
del ntmero de linea. Como la ejecucion del programa es mas rapida de lo que
podemos visualizar y entender, se suelen poner puntos de ruptura para conocer
ciertos pardmetros de la ejecucion como el valor de las variables en determinados
puntos del programa. También sirve para verificar hasta qué punto el programa se
ejecuta sin problemas y en qué parte podria existir el error, esto es especialmente ttil

cuando existe un error de ejecucion.
= Continuar: contintia con la ejecucién del programa después del punto de ruptura.

= Ejecutar la siguiente instrucciéon: cuando la ejecuciéon del programa se ha detenido por
medio del depurador, esta funcién permite ejecutar una instrucciéon mas y detener el
programa de nuevo. Esto es util cuando se desea estudiar detalladamente una
pequefia seccién del programa. Si en la ejecucion existe una llamada a funcién se
ingresard a ella.

= Ejecutar la siguiente linea: es muy similar a la funcién anterior, pero realizard todas
las instrucciones necesarias hasta llegar a la siguiente linea de c6digo. Si en la ejecucion
existe una llamada a funcién se ignorara.



= Ejecutar la instruccién o linea anterior: deshace el efecto provocado por alguna de las
funciones anteriores para volver a repetir una secciéon del programa.

= Visualizar el valor de las variables: permite conocer el valor de alguna o varias
variables.

Dependiendo de la herramienta usada para compilar el programa, si es de consola o de
terminal, su uso y las funciones disponibles variaran.

En las IDE (Entornos de Desarrollo Interactivo), suelen existir herramientas de depuracion
integradas de manera gréfica. Es muy comin que existan dos modos de desarrollar un
programa y producir el archivo ejecutable que son “Debug” y “Release”. El primer modo se
recomienda exclusivamente durante el desarrollo del programa para poder depurarlo
continuamente durante cualquier prueba de ejecuciéon. El segundo modo se establece
cuando el programa ha sido terminado y totalmente probado.

Depuracion de programas escritos en C con GCCy GDB
Para depurar un programa usando las herramientas desarrolladas por GNU, éste debe
compilarse con informacién para depuracién por medio del compilador GCC.

Para compilar, por ejemplo, un programa llamado calculadora.c con GCC con
informacion de depuracién, debe realizarse en una terminal con el siguiente comando:

gcc -g -o calculadora calculadora.c

El pardmetro -g es quien indica que el ejecutable debe producirse con informacién de
depuracion.

Una vez hecho el paso anterior, debe usarse la herramienta GDB, la cual, es el depurador
para cualquier programa ejecutable realizado por GCC.

Para depurar un ejecutable debe invocarse a GDB en la terminal indicando cudl es el
programa ejecutable a depurar, por ejemplo, para depurar calculadora:

gdb ./calculadora

Al correr GDB se entra a una linea de comandos. De acuerdo al comando es posible realizar
distintas funciones de depuracioén:

list o I: Permite listar diez lineas del c6digo fuente del programa, si se desea visualizar
todo el c6digo fuente debe invocarse varias veces este comando para mostrar de diez en
diez lineas. Se puede optar por colocar un nimero separado por un espacio para indicar



a partir de qué linea desea mostrarse el programa. También es posible mostrar un rango
de lineas introduciendo el comando y de qué linea a qué linea separadas por una coma.
Ejemplo: list 4,6

b: Establece un punto de ruptura para lo cual debe indicarse en qué linea se desea
establecer o bien también acepta el nombre de la funcién donde se desea realizar dicho
paso. Ejemplo: b 5

= d o delete: Elimina un punto de ruptura, indicando cudl es el que debe eliminarse
usando el namero de linea. Ejemplo: d 5

= clear: Elimina todos los puntos de ruptura. Ejemplo: clear

= info line: Permite mostrar informacion relativa a la linea que se indique después del
comando. Ejemplo: info line 8

= run o r: Ejecuta el programa en cuestién. Si el programa tiene un punto de ruptura se
ejecutara hasta dicho punto, de lo contrario se ejecutara todo el programa.

= c: Continaa con la ejecucién del programa después de un punto de ruptura.
= s: Continta con la siguiente instrucciéon después de un punto de ruptura.
= n:Salta hasta la siguiente linea de codigo después de un punto de ruptura.

= p o print: Muestra el valor de una variable, para ello debe escribirse el comando y el
nombre de la variable separados por un espacio. Ejemplo: p suma_acumulada

= ignore: Ignora un determinado punto de ruptura indicandolo con el ntimero de linea
de coédigo. Ejemplo: ignore 5

= g o quit: Termina la ejecucién de GDB.

GDB tiene més opciones disponibles que pueden consultarse con comandos como help o
invocando desde la terminal del sistema man gdb.

Depuracion de programas escritos en C con Dev-C++ 5.0.3.4

Dev-C++, es una IDE especializada para desarrollar programas escritos en C o C++. Si bien
incorpora un editor de textos y un compilador integrados, también posee un depurador.
Cabe destacar que por defecto Dev-C++ se basa en el compilador GCC y el depurador en
GDB, aunque de manera gréfica ello es transparente para el usuario ya que todo simula una
sola herramienta.

Cabe sefialar, que si se desea utilizar Dev-C++ como herramienta de desarrollo de
programas en C, debe estar instalado adecuadamente en el equipo para que funcione tanto
el compilador como las herramientas de depuracién. Si se usa sistema operativo Windows,



se recomienda encarecidamente usar la versién que se proporciona en http;/lcp02.fi-
b.unam.mx en la seccion de Servicios.

Antes de iniciar la depuracién debe tenerse a la mano el archivo con el programa escrito en
C o proceder a escribirlo en la misma IDE. Para ello debe usarse el ment Archivo — Nuevo
— Codigo Fuente si se piensa usar la IDE para escribirlo o en su lugar Archivo — Abrir Proyecto
o0 Archivo si ya existia el codigo fuente.

Una vez que se tiene el programa, debe activarse la opcién de compilaciéon generando
informacion para el depurador. Para activar esta opciéon debe abrirse el menti Herramientas
— Opciones del Compilador y acceder a la pestafia Generacion/Optimizacion de Coédigo y
finalmente, en la subpestafia Enlazador (linker), activar la opcién Generar Informacion de
Depuracion:

Opciones de Compilacién

Compilader Generacion/Optimizacion de Cédige  Directorios Programas

Estadizticas de eficiencia (profiling) del Cédige  Enlazader(linker)  Output bl I

Enlazar un programa en formato 'Objective C' m ~
Generar Informacicn de Depuracion Yes R
Mo usar archivos o librerias estandares en el arrangue del programa Mo w
Mo crear una ventana de consola Mo R
Tira gjecutable Mo ~

Después de realizar lo anterior, el programa realizado puede compilarse y ejecutarse con lo
que ofrece el mena Ejecutar.

Para agregar puntos de ruptura, debe hacerse clic en la linea de c6digo donde se desea
colocar y ésta se volverad en color rojo. Para retirarlo se hace clic de nuevo en la linea y
volvera a su color normal. Lo anterior se ve en la imagen siguiente:

3
4  main()

5H {
& int N, CONT, AS;

Para depurar el programa, primero se debe compilar con el ment Ejecutar — Compilar y
luego depurar con Depurar — Depurar. El programa se abrird y se ejecutara hasta el primer
punto de ruptura seleccionado. También se abrird un cuadro de herramientas en la parte
inferior del programa que tiene las principales herramientas de depuracion en la parte
derecha. Cabe destacar que la linea que se ejecuta actualmente es la que se resalta en color
azul:



@ printf ("TECLEA UN NUMERO IMPAR: ") ;
Tme scanf ("%i", EN) ;

EE Compilador % Recursos Iﬂ]] Resultado de la compilacién o Depurar @ Ver Resultados Cerrar

Aadir watch Siguiente Paso = e ST Enviar comando a GDB: |break C:/Users/juan_/Downloads/p.c":6 v|

(gdb) -

3 Parar gjecucién Avanzar Paso a paso | Into instruction ->-> prompt

Ver ventana del CPU _ Saltar Pasg Skip function ->->post-prompt

Evaluate: | ~

-»->breakpoints-invalid
Breakpoint 3 at (x4013be: file C:\Users\juan_\Downloads\p.c, line 6.

Cuando se llega al punto de ruptura, se tienen diversas opciones, Siguiente Paso ejecuta la
siguiente linea (si existe una iteracion o funcién, la saltara), Avanzar Paso a Paso ejecuta
instrucciéon por instrucciéon (una funcién o iteraciéon serdn ejecutadas instruccién por
instruccion), Saltar Paso ejecuta hasta el siguiente punto de ruptura.

Para detener la depuracion puede seleccionarse la opcién Parar ejecucion. La opciéon Ver
ventana del CPU permite ver a detalle las instrucciones enviadas al procesador, registros de
memoria involucrados y valor de cada una de las banderas en el procesador.

Finamente, para estudiar el valor de cada variable, se puede recurrir a la funcién Ariadir
Watch y escribir el nombre de la variable. En un cuadro a la izquierda, se verd el nombre de
la variable y su valor hasta el punto donde se esta ejecutando el programa:

Clases Depurar v pe

[l N =88 8 cor
9 pri
10 scE
-
1z {
13
14
i

Cuando se utiliza esta IDE, se recomienda usar los accesos directos mencionados en los
propios mends, lo cual permite usarla de manera 6ptima. El nombre de las funciones y
menus pueden variar segtin el idioma en el que se haya instalado la IDE.

Depuracion de programas escritos en C con Code::Blocks 13.12

Code::Blocks, es otra IDE de cédigo abierto que puede basarse en las mismas herramientas
GNU que Dev-C++. Permite cambiarse por otros motores de compilacion si se desea.
Proporciona un editor de texto, un compilador integrado, herramientas de depuracion, etc.

Para poder depurar, es necesario crear un nuevo proyecto desde el ment File - New —
Project y elegir en el cuadro que aparece Console Application (recordar que, por ahora, todos
los programas son desarrollados en modo de consola). Seguir el asistente para crear el
proyecto eligiendo que se usara el lenguaje C, luego seleccionar un titulo adecuado para el
proyecto, la ruta donde se creard y el titulo del archivo asociado al proyecto. Posteriormente,
en el mismo asistente seleccionar Create “Debug” Configuration y Create “Release”
Configuration en el mismo asistente con compilador GNU GCC Compiler. Notese que existen



dos carpetas asociadas que son /bin/debug y /bin/release que son donde se creardn los
ejecutables de depuracion y el final respectivamente. Se debe finalizar el asistente.

En la parte izquierda, se encontrara el nombre del archivo fuente del proyecto. Para ello
navegar como se indica en la siguiente imagen y dar clic en main.c:

Management b4 mainc X

4| Projects | Symbols Files b 1 ¥include <stdio.h>

O Workspace b $include <=stdlib.h>

B"d Ejemplo 3

2B Sources 4 int main()
e main.c 5 {

& printf ("Hello world!\n"):
T retarn O:
8 }

Dicho archivo debe editarse para formar el programa deseado. Cuando se estd
desarrollando es importante que esté seleccionado el modo de depuracién, localizado en la
barra de herramientas que se muestra:

FeB@ e« % | QA B & > G © B |pebug ML o+ | ]

Como puede observarse, hay un ment despegable que tiene la opcion Debug y Release, debe
estar siempre seleccionada la primera opcién hasta no haber terminado el programa a
desarrollar. Cuando todo esté listo, se cambiara a la segunda opcién y se usara el archivo
ejecutable que se localiza en la /bin/reléase, jamas el localizado en /bin/debug que solo tiene
efectos de desarrollo.

A la izquierda del ment, se encuentran las opciones de compilacién y ejecucion del
programa en el modo seleccionado. A la derecha se encuentran las opciones de depuracién.
La primera opcién, Debug/Continue, permite ejecutar el programa en modo de depuracion 'y
reanudar la ejecucién después de un punto de ruptura. La opciéon Stop debugger, detiene la
depuracién y permite continuar editando. Existen otras herramientas adicionales, entre ellas
correr el programa hasta donde se encuentre el cursor en el texto, ejecutar la siguiente linea
o la siguiente instruccién, todas ellas estudiadas anteriormente.

Para visualizar una variable, debe hacerse clic sobre ella con el depurador corriendo, y dar
clic en Watch “variable’, aparecera un pequefio cuadro con la tabla de las variables que se
desean visualizar y su valor:



Watches (new) X

a

<pptimized int

Finalmente, para agregar un punto de ruptura, se tiene que hacer clic derecho sobre el

namero de linea de c6digo y agregarlo, aparecerd un punto rojo en la linea, para quitarlo se

tiene que hacer el mismo procedimiento.

La parte del c6digo que se esté ejecutando por el depurador, se indica por medio de una

flecha amarilla en el nimero de linea correspondiente.

Ejercicios propuestos
Para el siguiente codigo fuente, utilizar algin entorno de depuraciéon para encontrar la

utilidad del programa y la funcionalidad de los principales comandos de depuracién, como

puntos de ruptura, ejecucién de siguiente linea o instruccién.

#include <stdio.h>

void main ()

{

int N, CONT, AS;

AS=0;

CONT=1;

printf ("TECLEA UN NUMERO: ") ;

scanf ("%1i",&N) ;

while (CONT<=N)

{
AS=(AS+CONT) ;
CONT=(CONT+2) ;

}
printf ("\nEL RESULTADO ES %i\n"

’ AS);



Funcionalidad del programa:

El siguiente programa debe mostrar las tablas de multiplicar desde la del 1 hasta la del 10.
En un principio no se mostraba la tabla del 10, luego después de intentar corregirse sin un
depurador dejaron de mostrarse el resto de las tablas. Usar un depurador de C para
averiguar el funcionamiento del programa y corregir ambos problemas.

#include <stdio.h>

void main()

{
int 1, j;
for(i=1; i<10; i++)
{
printf("\nTabla del %i\n", 1i);
for (j=1; Jj==10; Jj++)
{
printf("%1i X %i = Si\n", 1, J, 1*3);
}
}
}

El siguiente programa muestra una violacion de segmento durante su ejecucién y se
interrumpe; usar un depurador para detectar y corregir la falla.

#include <stdio.h>
#include <math.h>

void main ()
{
int K, X, AP, N;
float AS;
printf("EL TERMINO GENERICO DE LA SERIE ES: X"K/K!M);
printf ("\nN=");
scanf ("%d",N) ;
printf ("xX=");
scanf ("%d",X) ;
K=0;
AP=1;
AS=0;
while (K<=N)
{
AS=AS+pow (X,K) /AP;
K=K+ ;
AP=AP*K;
}
printf ("SuM=%1le" ,AS) ;
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