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INTRODUCCION 

Ces un lenguaje de programaci6n de empleo general¡ aunque 

se desarroll6 junto con el sistema operativo UNIX, poste-

riormente se ha implementado en una amplia variedad de mi

nis y microcomputadoras. 

Se Je considera como "un lenguaje de programaci6n de sisto 

mas", dado que C ha demostrado su utilidad en el diseno do 

sistemas operativos. Por otro lado se ha utilizado en cual 

quier tipo de programas de manera exitosa. 

C es un lenguaje de tipo estructurado, tiene característi

cas poderosas que le dan una gran flexibilidad. 

Como otros lenguajes estructurados, C soporta tipos de da

tos complejos, hace un amplio uso de los apuntadores y tic 

ne un abundante conjunto de operadores para c~lculo y mane 

jo de datos. 

Debido a Ja flexibilidad de su sintaxis, la gente que cm-

pieza a programar en C tiene muchos errores que podrían -

considerarse como 16gicos, pues no aparecen en la compila

ci6n como errores de sintaxis, algunos de los cuales son: 

- el empleo de puntos y comas, 

- el empleo de llaves, 

- el empleo de operadores. 

Un ejemplo del primer tipo de error es el siguiente: 



Las proposic:ioncs 

O; i O; 

while (i "' 10); y whilc (i ¿_ 1 O) 

a e i • + ] '- O; a [. i + + ] = O; 

aunque pareciera que hacen lo mismo, son muy distintas. 

La primera queda representada por el siguiente diagrama de 

flujo: 

mientras la segunda se vnría así: 
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En los diagramas sc vc quc en el primer caso se haría un -

¿iclo infinito, micntras quc cn el segundo caso, al incrc

mcntarse la variable i, cn alg1ín momento se saldría del ci 

el o. 

Un ejemplo del segundo tipo de error, que tambi~n es muy -

com~n, es el usar o dejar de usar llaves, por ejcmplo: 

i O; O; 

while ( i. < 1 o). while (i < 10) 

a [ i J O; y a [ i J o· 
' 

i + + i + + 

que qupdan representados por los siguientes diagramas de -

flujo 

i++ 

3 



En e] primer caso las llaves encierran una lista de propo

siciones o un bloque que se realizará siempre y cuando sea 

cierta la condición del while; en el segundo caso s6lo -

una proposición es Ja que se ejecuta si es cierta la candi 

ción y lleva a un ciclo infinito. 

El tercer tipo com~n de error es sobretodo el uso del ope-

rador de asignación " = " y el operador de igualdad " " 

Ejemplo: 

if (c ' \ n') y if (c ' \ n') 

+ + n l; + + n 1; 

en la primera proposición a la variable c se le asignará -

siempre el valor numérico de 1\n 1 (retorno de carro) el 

cual es siempre ~istinto de cero y por lo tanto ejecuta 

siempre el incremento de nl, mientras que en la segunda 

proposición se compara el valor numérico de la variable e 

y el '\n' dando cero si son iguales y distinta de cero si 

son diferentes. 

Otro error com~n es rebasar los límites de los arreglos, -

lo cual puede hacer que se interrumpa el programa. 

Por estas razones fue que se decidió hacer un depurador P! 

ra lenguaje C, enfocado a gente que comienza a programar -

en este lenguaje. 

En el caso concreto de la Facultad de Ciencias, la comput~ 

dora PDP/11 venía siendo la más utilizada por los alumnos 

para cursos como los de lenguajes de programación y progr~ 
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mación de sistemas, esto no quiere decir que el depurador -

fue pensado exclusivamente para este sistema, sino por el -

contrario, la idea es que con pocas modificaciones se pueda 

utilizar y transportarse a otros sistemas. 

El depurador es fácil de usar y ahorra mucho tiempo al pro

gramador, puesto que se mostrará instrucción por instruc- -

ción el valor de las variables, lo que ayudará a visualizar 

rápidamente los errores lógicos. 
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CAPITULO I 

TECNICAS DE PROGRAMACION 

t. Ciclo de vida de un programa 

La depuraci6n viene a ser una parte importante de lo que lla 

moremos el ciclo de vida de un programa. 

El ciclo de vida comprende todo lo relacionado con la elabo

raci6n y uso del programa. 

Para·tener un mejor control del desarrollo de un proyecto de 

programaci6n, es conveniente poseer un m6todo general para -

llevar a cabo dicho proyecto. Se ha convenido en una serie -

de pasos comunes en los que se divide el ciclo de vida. 

Algunos te6ricos dividen el ciclo en m&s pasos que otros¡ -

sin embargo, las ideas inherentes a todos ellos son las mis-

mas. 

La siguiente divisi6n se basa en lo que aparece en (Y) 

1) Definici6n del problema. 

2) Disponibilidad de recursos, 

3) Selección del algoritmo y las estructuras de datos. 

4) Selccci6n del lenguaje (o lenguajes) de programaci6n. 

5) Planteamiento J6gico y estructura del programa. 

6) Cndificaci6n. 

7) Implemcntaci6n, prueba y depuraci6n. 



8) Documentación. 

9) Mantenimiento. 

A continuación sn dará una cierta explicación de los pasos -

anteriores basándonos en (Y) . 

1) Definición del problema 

Esto es, evidentemente, el primer paso; a~n cuando parece -

muy obvio, puede ocurrir que el programador no tenga claro -

el problema en cuestión. Esto se puede deber a diversas cau-

sas: 

a. Poco conocimiento del tema. 

b. Surgimiento de~ problema a partir de una persona distinta 

al programador. 

c. Falta de comunicación, etc. 

Dn preferencia deberla de especificarse el problema por es-

crito, incluyendo el tipo dn datos, el formato de salida, lo 

que se entiendo por una solución o entrada razonable, y -

otros elementos, Esto será importante en distintas etapas 

del proceso de programación. 

2) Disponibilidad de recursos 

En esta etapa hay que ver cuales son nuestros recursos, pos_! 

bilidadcs, restricciones, tiempo con el que se cuenta, la p~ 

sibilidad o necesidad de cambiar el sistema a otro tipo de -

máquinas, 1d soft.ware relncionaclo con el problema. 
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3) Selecci6n del algoritmo y estructura de datos 

Una vez que el problema ha sido identificado, hay que deter

minar el mP.todo o métodos a utilizar para resolverlo, adnmás 

esto dnbn depender de los recursos y restricciones que tene-

mos. 

A veces el problema es ya conocido y, con base en la expe- -

riencia, se pueden escoger algoritmos y estructuras de datos 

adecuados. 

Se pueden buscar los algoritmos en libros, revistas, manua-

les, artículos de investigaci~n, etc. Por supuesto, puede h~ 

ber ciertos procesos dentro de un programa que puede llevar

se a cabo por medio de algoritmos modificados adecuadamente. 

En esta etapa hay que escoger las estructuras de datos que -

sean convenientes. También puede consultarse la literatura -

relacionada con el tema. Desde el punto de vista de la efi-

ciencia y para facilitar la depuraci6n, se debe escoger la -

estructura de datos con el fin de reducir la complejidad del 

programa. 

Dependiendo del problema se escogerá primero el algoritmo o 

la estructura de datos¡ por ejcmpl~ en un problema de los 

promedios de los alumnos de un grupo, se ocurre inmediatame~ 

te que los datos vendrán en un arreglo o estructura y con 

base en esto se diseíla el algoritmo. 

Por otro lado hay casos en los qun en la misma definici6n 

del problema se> especifica nl algoritmo, como en el caso de 

un pr•ogramn que~ i ntr,gre una función por la rcgl a de Si mpson. 

Aquí ya se tiene el algoritmo y despu6s hay que pensar en -

qué Pstruclura d<' datos EW uliJ izará. 
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Citando a Wirth (W) "no se pueden tomar decisiones sobre -

la estructura de datos de un programa sin conocer lo~.algo-

ritmos que van a aplicarse a los mismos y, recíprocamente, -

la estructura y la elecci6n de algoritmos a menudo dependen, 

de manera importante, de la estructura de los datos en que -

se apoyen. En resumen, los temas de composici6n de programas 

y estructura de datos están inseparablemente ligados". 

Es claro que estos dos elementos determinarán de manera im-

portante toda la estructura del programa. 

4) Sclccci6n del lenguaje (o lenguajes) de programaci6n 

En la actualidad hay varios lenguajes diseílados para diver-

sos fines; además del lenguaje ensamblador o lenguaje de má

quina, existen otros muchos de los cuales citaremos algunos 

con sus orientaciones, algunas ventajas y a veces desventa--

jas. Lo siguiente está basado en (V) y (P). 

COBOL: Cuyas aplicaciones principales están en los negocios. 

llay una gran eficiencia en el manejo de archivos. Es muy el~ 

ro y sirve para manejar grandes cantidades de datos. Ejempla 

n6minas. Entre sus desventajas se encuentra el no ser conci-

so. 

FORTRAN: Se aplica sobretodo en el área científico-t1ícnica; 

se pueden definir subprogramas y rutinas externas al progra

ma principal. Sin embargo carece del soporte directo de cons 

trucciones estructuradas, tiene una pobre tipificaci6n de d~ 

tos, no maneja fácilmente cadenas de caracteres y tiene otras 

deficicncias. 
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SNOBOL: Sus funciones predefinidas rep~csentan concisa y fá

cilmente manipulaciones de cadenas de caracteres como puede 

ser obtener la raíz gramatical de una palabra. 

LISI': En su área de aplicación están las expresiones simbóli 

cas y el manejo de listas. Es utilizado casi exclusivamente 

en inteligencia artifical. Usa como principal elemento de -

control de ejecución la recursividad. 

ALGOL: Es de uso general. Fue el primer lenguaje estructura

do, es muy claro.ytiene recursividad. El usuario p1.1cde defi

nir sus propios tipos de datos, es decir, existe tipifica

ción y se pueden declar'ar estructuras de datos complejos. 

Al'L: Un lenguaje extremadamente conciso y poderoso, disefiado 

para manejar matrices y vectores. Tiene funciones elementa-

les entre arreglos, pero necesita de un teclado especial, lo 

lo cual limita mucho su uso. 

BASIC: Es un lenguaje interactivo que fue disefiado original

mente para cnscfiar a programar en poco tiempo. Ahora es el· -

1 cnguaje ele base en 1 as microcomputadoras. Hay muchas versio 

ncs de este lenguaje que se considera de bajo nivel, por lo 

cual no pueden decirse fácilmente sus ventajas y desvcnta-

jas. 

PASCAL: Es un lenguaje ele programación estructurada ideal p~ 

ra la enscfianza; es tambi6n de uso general aunque se utiliza 

sobre todo en el área dentífico-ttícnica y en programación de 

sistemas. Es descendiente de ALGOL por lo que tiene las mis-

11111.s ventajas como lo es la estructura por bloques, fuerte tipi

ficación ele datos, recursividad, etc. 
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LOGO: Surge con la idea de ensefiar a los nifios el proceso de 

programación, es muy fácil de usar. 

C: Su área de aplicación es primordialmente la de sistemas -

operativos. Es un lenguaje estructurado que permite definir 

tipos de datos complejos, hace extensivo el uso de operado-

res. 

A pesar de tantos lenguajes existentes, a veces ocurre que -

ninguno parece tener la capacidad necesaria en un proyecto 

dado o simplemente no contamos con él; en estos casos se ve 

lógico escoger el lenguaje más cercanamente apropiado y ex-

tenderlo; una técnica para hacer esto es escribiendo rutinas 

o funciones que ejecuten las tareas necesarias. 

5) Planteamiento lógico y estructura del programa 

Esta fase es la más importante dentro del ciclo de vida, 

puesto que de éste dependen la facilidad de codificación y -

de la depuración; además de la misma claridad del programa -

final • 

Es por esto que en las siguientes secciones de este capítul~ 

se discutirán algunas de las técnicas de programación más -

utilizadas con sus ventajas y desventajas, entre las cuales 

están: 

- programación estructurada. 

- programación modular. 

- programación de arriba-abajo. 

- programación de abajo-arriba. 
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Independientemente de la técnica de programación, un método 

común de expresión de la lógica y estructura de un programa 

es utilizando diagramas de flujo. Este método ayuda a visu! 

]izar mejor nuestro programa, sin embargo tiene la desventa 

ja de que puede qur. el código que se genere no esté estructu-, 

rado. 

6) Codificación 

En esta parte del proceso de programación hay que elegir ad~ 

cuadamente los nombres de las distintas subrutinas, varia- -

bles, etc. Siempre hay que tener en cuenta que el programa -

puede estar a disposición de más gente además del programa-

dar. 

Cuando en nl lenguaje usado se permitan nombres comunes para 

las subrutinas, es conveniente ponerles nombres de acuerdo -

con la función que realizan. Aún cuando esto no sea posible, 

se debe indicar de alguna manera su jerarquía dentro del pr~ 

grama o la rutina en ,el cual se encuentra contenida la subru 

tina. 

Otra parte importante es poner nombres a las variables de -

acuerdo con su significado dentro del programa. Siempre que 

sea posible se usarán los nombres que se usaron al hacer e] 

algoritmo y los diagramas de flujo. El hecho de poner nom- -

bres adecuados a las variables puede redundar en una mayor -

claridad de programa. 

El formato del programa fuente debe también dejar ver la je

rarquía; la idcntación es aquí un elemento importante. 
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Si el lenguaje permite utilizar renglones en blanco o comen

tarios, esto puede ser de mucha utilidad. Los comentarios no 

deben ser iimples traducciones de los enunciados, sino que -

deben usarse para separar bloques lógicos del programa; ade

más deben colocarse al principio o final de éstos. El progr!!_ 

ma debe documentarse por sí solo. 

7) Implementación, prueba y depuración 

La implementación es el proceso de editar, compilar y correr 

el programa fuente en la computadora. La técnica de impleme~ 

tación, prueba y depuración más usada es la de abajo-arriba: 

primero se codifican y prueban los módulos del nivel más ba

jo, puesto que no necesitan de los otros componentes del sis 

tema. Luego se implementan los módulos que llaman a estos mó 

dulas, cte., hasta llegar al programa principal. Una ventaja 

de esto es que son relativamente pocos los enunciados que ha 

bría que poner al probar el sistema. 

Este método es bueno cuando se entiende muy bien el problema 

por resolver; en caso contrario, pueden ocurrir cosas como -

que el programador no vería como operaría el programa hasta 

probar el programa principal; es decir, hasta probar todo el 

sistema. En ese momento, sería muy difícil y caro hacer cam

bios. En el caso en que no esté muy claro el problema por r~ 

solver, se puede usar una técnica de implementación, prueba 

y depuración arriba-abajo. Así, el programador vería el des

empefio del programa principal haciendo los cambios nccesa- -

rios. Sin embargo, para probar un módulo se necesitarían los 

módulos llamados por el primero. Esto se maneja mediante fa] 

sas rutinas que simularían los módulos no escritos y regros~ 

rían valores de prueba. Al utilizar esta t~cnica, siempre -

hay que recordar que se su~onc válida la correctez del pro-

grama, (,sta no se demuestra sino hasta q1w s1rnti tuyo 1 a úl tí 

ma rutina falsa. 
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La prueba es el proceso de ejecutar un programa intentando 

encontrar la mayor parte de los errores que tenga éste. El 

objetivo de esta etapa es ir descubriendo sistemáticamente 

diferentes clases de errores. 

Si varios errores requieren modificar el diseño y éstos son 

enco~trados con regularidad, entoncer. í.a calidad del progr!!. 

ma así como su seguridad está en duda; de aquí se indica -

pruebas adicionales. 

Por otro lado, si tanto las funciones como expresiones par~ 

cen trabajar correctamente y existen pocos errores que son 

fáciles de corregir, existen dos posibilidades o (!) la ca

lidad y seguridad del programa es aceptada, o (2) las prue

bas son inadecuadas para descubrir errores. 

Si en esta fase parece no haber ninguna clase de error, el 

usuario se encargará de descubrirlos y en la fase de mante

nimiento se corregirán. 

Una buena prueba empieza por un buen conjunto de datos de -

prueba, éstos deben escogerse de manera tal que se trate de 

probar con ellos todos los caminos de un programa. 

De l~ depuraci6n, dada la importancia que tiene para esta -

tesis, se hablará en el siguiente capítulo. Así como de al

gunas técnicas con sus ventajas y desventajas. 

8) Documentaci6n 

Casi toda la documentaci6n ya debe estar preparada en este 

momento, pues esto se hace a la par con los pasos anterio-

res; s61o hay que ponerla explícitamente. 
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La documentación debe incluir: 

1) enunciado del problema, 

2) descripción del algoritmo y estructura de datos, 

3) descripción de la lógica y estructura del programa inclu

yendo diagramas de flujo, 

4) un listado del programa limpio, comentado y de ser posi-

ble con secuencia numerada, 

5) una lista de datos de prueba junto con las secciones pro

badas. 

Además puede hacerse un resunwn de todo lo anterior, extra-

yendo los elementos de interés del usuario. 

La documentación debe probarse, por ejemplo, dándolas a otra 

persona para ver si la entiende. 

9) Manteniminnto 

En un p1•ograrna ya revisado y depurado pueden aparecer erro-

res mucho tiempo despuds, hasta que salgan cierto tipo de -

circunstancias antes no dadas. Esto hace que el programador 

tenga que corregir estos errores. Si no 'se dispone de una -

buena documentación dste puede ser muy difícil. La existen-

cia y corrección del error tambidn debe entrar en la docurnen 

tación. 

El mantenimiento incluye tambidn el adaptar un programa a -

cambios de ambiente en el que se encuentra, por ejemplo, nu~ 

vo sistema operativo, nuevos equipos periféricos o cualquier 

elemento del sistema que frecuentemente son degradados o mo

cl i fi ca dos. 
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También se puede perfeccionar el programa en esta fase, por 

ejemplo, que tenga nuevas capacidades, modificar algunas -

funciones, etc. 

Con esta fase termina el ciclo de vida de un programa. En -

las secciones que siguen se describirán algunas técnicas de 

programación basado en ( P ) y en ( BR ) • 

2. Programación estructurada 

Esta técnica la formaliza Edsgcr Dijkstra. 

La programación estructurada propone un nómero limitado de 

construcciones lógicas que tienden a minimizar la compleji

dad del flujo de un programa. 

El principio de la programación estructurada se basa en - -

tres construcciones lógicas que incluye un programa estruc

turado¡ éstas son: 

1) Secuencia.- La ejecución de una tarea seguida inmediata

mente por otra tarea, es decir, se implementan los pasos 

del proceso esenciales para la especificación de un alg2 

ritmo. 

2) Condición.- (if-then-else) proveé la facilidad de selec

cionar un proceso basándose en una ocurrencia lógica; -

"real iza esta tarea" cuando la condición es verdadera, o 

la alternativa "entonces realiza esta otra" cuando la -

rondición es falsa. 

3) Rr.pctición.- Una tarea es ejecutada repetitivamente has

ta c¡uc una condición predofinida se cié. Proveé de itera

ciones n "ciclos" a la programación. 
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Entro sus ventajas está sobre todo la claridad en la que se 

expresa el programa, por lo que es fácil de probar y mante-

ner. 

Una de sus desventajas es el hecho de que utilizar Únicame~ 

te construcciones estructuradas puede a veces introducir -

complicaciones en el flujo lógico. Ejemplo: 

Dado un cierto ciclo con una cierta condición, a veces es -

necesario salir de 6stc con una condición diferente a la da 

dn; si usáramos la idea de programación estructurada se in

crementa la posibilidad de error, atentando también a la se 

guridad del programa. 

Una situación así podría arreglarse rediseñando el procedi

miento de tal manera que la condición no se requiera exact! 

mente dentro del ciclo, Ejemplo: cuando se usa el método de 

la bisección para encontrar raíces de funciones, o bien, en 

el caso de un programa de búsqueda binaria, 
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3, Progrnmaci6n modular 

La programaci6n modular consiste en dividir un sistema o un 

programa en m6dulos activos. Hay un módulo principal que p~ 

dría ser único y m6dulos comunes que reemplazan líneas de -

código que se repiten. 

Muchos m6dulos son subrutinas que requieren de accesar da-

tos globales y datos que fueron calculados en invocaciones 

anteriores. 

La idea de modularización es simple, pero no así su imple-

mentación, la mayor dificultad consiste en determinar el -

conjunto de subtareas para cada tarea. 

Para esto hay que tomar en cuenta que para que una parte 

del programa sea un buen candidato a ser un m6dulo, esto de 

berá repetirse en distintos lugares do] programa. 

Dentro de la estructura de un programa, un m6dulo puede ca

tegori znrse como: 

a) Un módulo secuencial que se ejecuta y se referencíe siri 

ninguna interrupción un el programa. Por ejemplo, subru

tinas, llamadas a función, procedimientos, cte. 

b) Un módulo que se interrumpe antes de completarse y subs~ 

cucntemcnte se restablece en el punto de interrupción. A 

este tipo de módulos se les llama "corutinas", mantienen 

un apuntador que permite restablecerse en el punto de in 

te rrupci ón. 

c) Módulos paralelos o cnrutinas, que requieren de dos o 

más unidades de procesamiento trabajando en paralelo. 

Las cot•uLinas se cjc,cutan simu.ILánearncntn. 

1S 



4. Programación de arriba-abajo y de abajo arriba 

En realidad, estas técnicas se pueden usar tanto para el di

seño del programa como para su implementación; este ~ltimo -

aspecto es poco conocido y lo mencionamos en la parte que ha 

bla de la implcmentaci6n, prueba y dcpuraci6n. 

En el diseño de arriba-abajo, se diseña en primer lugar lo -

que podríamos llamar la parte fundamental del sistema; y des 

pués en orden de jerarquías las partes secundarias. Esta téc 

nica recibe también el nombre de programación por rcfinamien 

to sucesivos. 

Para el diseño del depurador, consideramos como parte funda

mental el centro del control del sistema; es decir, el pro-

grama principal. 

Si una persona conoce el desarrollo de arriba-abajo de un -

sistema, puede ver rápidamente cuáles son las interacciones 

dentro de éste y así pueden hacerse cambios de manera relati 

vamcntc clara y rápida. Otro método con la mirma intención -

es el de valoración iterativa, que básicamente consiste en 

probar subconjuntos cada vez más grandes del sistema. 

Este método puede servir para que el usuario vaya definiendo 

con calma sus requerimientos sin presionar indebidamente al 

programador. 

En el diseño de abajo-arriba generalmente se diseñan primero 

las rutinas de ]os niveles bajos. Por ejemplo, si se requie

re ~le ciertas propiedades o resultados en una rutina de un -

nivel alto, se diseñarían antes las rutinas con estas propi~ 

dados o que dieran estos resultados. Este proceso continua-

ría hasta lograr que todo ni sistema tenga ciert.as pl'npieda

dcs o l'esultados. 
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Es claro que nstn tipo de diseno pundn tener ciertas limita

ciones en un programa que no sea de tiempo real, puesto que 

al empezar desde abajo el programa del nivel más alto puede 

no encajar y resultar un sistema que no se puede implementa~ 

En el caso de los programas de tiempo real, la parte de ni-

vel más abajo es el hardware, otro nivel puede accesar las -

páginas del hardware y controlar la memoria (con lo cual se 

pueden implementar niveles más altos sin preocuparse por con 

trolar la memn~ia), etc. 

En ciertos casos sí es práctico el diseno de abajo-arriba, -

como en el caso de que una parte de un sistema se parezca a 

otra desarrollando con anterioridad y se conozca ya su es- -

tructura. 

Una forma conveniente de programar sería la de combinar es-

tas dos tdcnicas: se puede usar un discílo de arriba-abajo -

hasta llegar a ciertos componentes pequenos; despu6s se pue

de seguir abajo-arriba para terminar. 
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CAPITULO II 

TECNICAS DE DEPURACION 

La depuración ns el acto de buscar y rnmovnr errores 16gicos 

nn un sist.nma de compuLaclón. 

l.a depuraclÓ'l se considera un vnrdader•o problema puesto que -

para nncontrar 1n•rorPs se requiere de mucho esfuerzo y ticm-

po. En 'una sol a se.si ón de dC!puraci Ón es muy posible que no se 

Pncucrnt rPn todos los nrrores de un programa. 

E11 gPnnr·a 1 , ex i st<'n dos fu1rnte:> principales que causan todo -

nl Psf1ie1•zn qur se 1 lnva dnpur·ar un programa: 

a) Un mal disnñn dr programación y 

h) Una ma.la t.,;cnica de' depuración. 

Est.o se• d<'lH' a qun apar.,c1•n muchos errores por un mal di señn 

(nn pj capitu.lo I se dieron algunas técnicas de progr·amación 

que puPd<'n ayudar a 3¡1] var est.n probl nma) pnro con una mal a -

h;cn i ca dn cln¡)!Jr•ac i ón p11r.c!P ncurri r que RI' dntnctr.n muy pocos 

Prrorc~s. 

la rl<'p11r<H·i1)11 sn 1 leva a cabo mccllant.n corridas de' prunha, -

donde la <'je,cuci1ín del programa se rnaliza seleccionando cui

clarlnsament.e• 1 a <'nt r.11.la n clal os ele' prud.>a. 



IndependienLnmnnte de la t¿cnica de depuración que sn escoja, 

hay dos formas de llevarla a cabo, sngón Laucscn (L). La pri

mera se llama dn abajo-arriba y la otra de arriba-abajo. 

Como se vio en el capítulo I, estas t6cnicas aparecen dentro 

de las t6cnicas de programación m5s utilizadas. El sentido de 

6stas ns nl mismo en cuanto a depuración se refiero, pues en 

la depuroci6n do abajo arriba se separa un programa por m6du

]os y so prueban 6stos separadamente, para despu6s juntarlos 

y probar el programa como en su forma final. En la depuración 

do arriba abajo, n] programa se prueba como un todo, es deci~ 

como en su forma final. 

I.a diferencia b5sica entro estas dos formas de depuración ns 

que, en la forma de arriba abajo, Lodos los datos de prueba -

deben tener la forma de datos reales, mientras que en la for

ma de abajo arriba nsto s61o sucede cuando se juntan los módu 

los. 

Un programa do la forma: 

Prngram A; 

ílegin 

ll• , 

End; 
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i'rogram B; 

Bcgin 

C; 

End; 

Program C; 

Bcgin 

End; 

snría depurado mndiantn la t~cnica dn abajo arriba como sigu~ 

Depura ( C); 

Dnpura (B); 

nc1nu·a (A); 

y nu,diant1' .la l.1~cnica cl1' arriba abajo sería: 

Dnpura (A); 

cntcndi6ndosc que dentro clnl proceso de depuración ele A tam-

bi6n se depurarían B y C. 

A.I gunos t.1•óri cos, como YohP, Dak1'r y td mi Rmo LauesPn a~wguran 

q1rn la clPpuración arriba 11bajn c's mPjor, micrntraR que Bl'inch, 

lln11sPn y Naur se inclinan pnr Ja ot.ra t.c',cnicn. 
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En seguida discutiremos algunos m6todos de depuraci6n, con -

sus ventajas y desventajas. 

l. Seguimiento con lápi~ y papel 

Este m6tndo es tal vez el más natural cuando uno desea saber 

los errores l6gicos de un programa. Consiste en construir da

tos de prueba, e ir siguiendo 6stos a lo largo del programa, 

en un escritorio. Por supuesto, hay que saber escoger los da

tos scg~n el tipo de errores que podrían ocurrir; sería ocio

so usar datos con los que, de manera natural, funcionaría el 

programa. Tambi6n hay que ver si con los datos el programa 

funciona de acuerdo con lo que se pretende. 

Esta corrida dn prueba a mano es casi obligatoria, aunque se 

cuente con una t6cnica de depuraci6n más avanzada. 

Entre sus ventajas están: 

a) Es un~ t6cnica que se hace en escritorio y no en computad~ 

ra, ahnr1·anclo tiempo ele máquina. 

b) Ayuda a repasar y revisar el programa. 

e) S1wJ i. s111:ndnr que los errores más comunes que se cometen 

son Jos más fáciles <le corregir: cambiar una variable por 

ot ra, pnnr~r un fin de .i nstrucci 6n en una pro pos i e i 6n e qui -

vnca<ln, etc. Con este m6toclo ns fácil ciarse cuenta ele es-

tos nrrnrPs pues sn ti rnn nl l i staclo completo y por ] o tan 

t n, una vis i r1n cnmp.l nt..1 lk J p1·ngra111<1. 

Su pr i ne: i pa.l clnsV1!11t.aja cnnsi sLn en q1w si 111)s 1n1contramns il!!_ 

t.r- 11n pt·ng-ram;t muy granel<' y con mu chis i mns da Ln.s, ~er;\ c.ns j 

i mpos i h) I' Sl'g\\ i !' •'st.ns no "] prngrama j r ác; i l m1,11 Ln 1100 sn pe l'

cl1•1· í a y habría qu" clPcli1~¡1rlP mucho Li<'lll[Hl para nncnnt.rar• ]ns 

(? 1' l'O l'l'S. 
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2. Vaciado de memoria. 

El vaciado se produce dc~pu6s de que un programa falla y mues 

tra e] contenido de toda o de partes de la memoria; ésta es -

tal vez la ~nica ventaja que tiene • 

... 
Esta t6cnica es ineficiente? por varl;1s r·azones: 

a) El error ocurre, en la mayoría de los casos, antes de que 

nl programa se descontinóe, ademds de que queda muy escon

dido. 

b) Encontrar un error es difícil, pues es tanta la información 

vertida y disponible en un vaciado de memoria, que el pro

gramador se lleva mucho tiempo en estudiarlo. 

e) Si se trabaja en un lenguaje de alto nivel, la diferencia 

entre Jos resultados con dicho lenguaje y los del vaciado 

(qun trabaja a nivel dn bits) es muy grande. 

Hay casos en que el vaciado de memoria es la Ímica manera de 

nncont.rar un e1·ror, por ejemplo, cuando los errores se produ

cen poi· fallas en alguna part<! de.la máquina (en •d "hard- -

ware"). 

3. Mensa ·jes. 

El método de <lcpuraci6n mds utilizado ns el de imprimir varia 

bles, claves o enunciados que nos ayuden, por ejemplo, a ver 

si los valores de ciertas variables son l6gicos en nuestro -

programa, si U)lD cond i c:i c)n Re cumpl.i é1 o la ejecución 11 llegó 11 

a un cierto enunciado dp nun!>t.ro programa. Los principiantes 

ti cnden a i n'"-'''tar r.wchos <'mrnci adns de .imprnsi 1)11 para asl!gu

ranw el<' J ,., m;Ís l!Sl'llC i ¡¡J. Si 1?.l pr·ogr:1111a <'S csl-.l'uct.urado, so 

pucnl••n pc.npr pnros c!n1111c i ad ns f'n .l 11g111·ps o,<;[; ra t.~gi r:oR .• nunguc 

t•.l progra11111 sc,1 11111y largo. 
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Por ejemplo, si tenemos una llamada a funci6n, bastará con sa

ber si Jo que nos devolvi6 como resultado la funci6n es lo que 

queríamos realmente, y no habría necesidad de poner enunciados 

de impresi6n en todo el cuerpo de la funci6n. 

En programas muy largos conviene insertar los enunciados de im 

presi6n al principio de Jos m6dulos para saber si el programa 

sigue la secuencia que deseamos. 

Se tienen las siguientes ventajas: 
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a) El programador ve únicamente resultados significativos de Ja 

corrida de prueba en forma fácil y accesible. 

b} El error habrá ocurrido poco antes del resultado incorrecto, 

lo que hace fácil aislar el error. 

c) El planteamiento de dopuraci6n, es decir, donde vayamos a c~ 

locar nuestros enunciados de prueba y el aislamiento del 

error se hace en un escritorio y no en la computadora. 

d) Se puede dejar una versi6n del programa con nueslros enuncia 

dos de prueba. 

Para que esta t6cnica sea completamente bcn6fica sería bueno 

que el planteamiento de depuraci6n se haga dentro del disefio 

del programa y no despuds. 

En el sistema de depuraci6n propuesto en esta tesis se utiliza 

esta última t6cnica automáticamente, pues e] usuario puede se-

leccionar la parte del programa que desee depurar. 



Otra forma muy importante de encontrar todos los posible erro

res es saber escoger los datos, es decir, éstos deben revelar 

todos los posibles errores y deben estar disponibles al progr~ 

mador. Es bien conocido que al probar un programa se puede mo~ 

trar Únicamente la presencia de errores y no su ausencia. Si -

el programa requiere de muchos y diferentes datos parecerá im

posible construir datos rte prueba que nos revelen todos los --

errores. 
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CAPITULO III 

LA RUTINA DEL ANALIZADOR LEXICO 

El depurador de esta tesis tiene como dato un programa; un -

problema fundamental es el de reconocer los distintos elemen 

tos que conforman a dicho programa dato: cuáles son las ins

trucciones, las variables, etc. En otras palabras, es necesa 

rio hacer lo que se llama un análisis léxico. 

Un analizador léxico {"scaner") es una subrutina llamada re

petitivamente por sistemas operativos, tales como un compil~ 

dor o un depurador. Básicamente su función es ir combinando 

caracteres para formar unidades reconocibles llamadas elemen 

tos (tokens) como son las variables, las palabras reserva- -

das, los operadores, etc.; los examina para ver si son de in 

terés para el programa que lo llama, y si es así, regresa el 

elemento con un código asociado a éste. 

Ejemplos de elementos que podrían no ser de interés a alg~n 

programa serían los comentarios o los espacios en blanco. 

Recordemos que en el analizador léxico de la tesis se quiere 

analizar líneas de un programa escrito en lenguaje C en la -

PDP/ll y donde no habrá posibilidad de tener errores de sin

taxis ya que el depurador trabajará sobre un programa ya com 

pilado. 

Un analizador léxico es parte fundamental de un sistema ope

rativo del tipo de los mencionados, puesto que sólo a partJr 

del análisis léxico se pueden reconocer las instrucciones de 

cl'a 1 quier p1·ngr;1111a, 



En este capítulo se trata de explicar la 16gica seguida en -

una rutina de analizador léxico basada en el artículo de - -

John M. Deudorek (DGM) 

El diseño del analizador léxico se hizo mediante cuatro pa--

sos: 

Paso 1: Precisar los elementos (tokens) que debe reconocer -

el analizador léxico. 

Paso 2: Se hace una representaci6n de los elementos mediante 

un diagrama de estado de las clases de caracteres que canfor 

man cada elemento. 

Paso 3: Se usa este diagrama de estado para formar dos ta- -

blas, una llamada "la tabla del pr6ximo estado" y la otra -

"la tabla de salida" que se utilizan para determinar si un -

elemento está completo. 

Paso 4: Se escribe la rutina del analizador léxico ayudándo

se por estas tablas con algunas auxiliares. 

Detallaremos cada paso con un ejemplo pequeño y esbozaremos 

lo que ocurre en el analizador léxico de la tesis. 

Paso !. Los elementos 

C es un lenguaje bien definido en el sentido de que su sint~ 

xis tiene reglas muy claras. Por ejemplo, para construir una 

variable, los caracteres permitidos para esto son alfanumér! 

cos y el caracter" " (gul6n bajo); además tiene que comen-

zar con un alfabético. 
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Otra condici6n no precisamente del lenguaje C, pero sí de la 

PDP/11 es que no se permiten números diferentes a enteros. 

En un ejemplo pequeño, los elementos podrían ser: 

1 ) identificadores 

2) números 

3) comentarios 

4) blancos 

5) operadores 

30 

Todo elemento que no esté en esta lista se considera "blanco" 

y se ignora. 

Paso 2. Diagrama de estado 

Los elementos se conforman de la siguiente manera: se proce

de a analizar una línea caracter por caracter, partiendo de 

un estado llamado "estado inicial". Se pueden presentar va-

rias posibilidades acerca del caracter inicial, así como de 

los subsecuentes. Estas posibilidades se agrupan en una ta-

bla de clases de caracteres que es un aut6mata finito dctcr

mi nado que en el analizador léxico del depurador se obtiene 

mediante la subrutina TRAE. 

En el ejemplo, la tabla de clases de caracteres sería: 

1) Alfabéticos: A,B, •.. ,Z,a,b, ..• ,z 

2) Dígitos: 1,2, .•• ,9,0. 

3) Operadores: +,-

4) Asterisco: * 
5) Diagonal: / 

6) Blanco: 



A partir de estas posibilidades se va creando el diagrama de 

estado mediante las siguientes especificaciones: 

a) El estado inicial en el estado t, 

b) Las aristas que unen los estados tienen encima una o va-

rias clases de caracteres, Si la arista no tiene una cla

se encima, ello representa una arista con todas las cla-

ses de caracteres que no aparezcan en otra arista que r.ma 

ne de ese estado. 

c) Para que el diagrama quede bien definido, no debe haber -

dos aristas con la misma clase de caracteres que prevenga 

de un mismo estado y vaya a dos estados distintos. 

d) Las flechas indican el flujo. Si uno se halla en el esta-

do n y hay una arista con la el ase e uniendo este es-

ta do con el estado m' se pasa del estado n al m si y 

solo si, el caracter siguiente pertenece a la clase c' 

e) Algunos estados, señalados mediante dobles círculos, son 

los estados finales. Estos aparecen cuando en ellos es p~ 

sible que se complete un elemento de cierto tipo, señala

do en el diagrama mediante el símbolo #. Una cadena de ca 

racteres es un nlemento de cierto tipo si y solo si exis

te un camino desde el nstado inicial hasta un estado fi-

nal del tipo deseado. 

f) Una vez que se tiene un nstado final y que se ha reconocí 

do el tipo del elemento se regresa al estado inicial 
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Dígito 

Blanco 

Diagrama de Estado 

O
nAlfabético 
)\../Dígitos 

IDENTIFICADOR (elemento # 1) 

¡Alfabético 

~~Dígito 

VNUMERO (elemento 11 2) 

(elerrento 11 3) 

OPERADOR 

COMENTARIOS 
(elemento 11 3) 
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Paso 3. Tablas de próximo estado y salida 

A partir del diagrama de estado se conforman dos tablas para 

codificar ]a información. 

La primera NEXT-STATE, especifica e] estado al cual se debe 

pasar dados dos parámetros, el estado actual y la clase del 

siguiente caracter de la línea. 

La segunda tabla OUTPUT, especifica si el elemento en cues-

tión está completo (con una entrada nula o no). El número de 

renglones de las tablas es igual al número de estados, mien

tras que el número de columnas es igual al número de clases 

de caract;eres. 

Esta matriz se forma siguiendo las reglas: 

a) Si una arista con la clase de caractcr c lleva del esta 

do n al estado m, se pone m en el renglón n colum

na c en la tabla de NEXT-STATE; las entradas correspon

dientes en la tabla de OUTPUT se ponen en coro para indi

car que las aristas en cuestión tienen un caracter que -

hay que incluir en el elemento que se está formando, es -

decir, la arista no apuntó a un estado final. 

b) llay que observar que se considera un programa lógico (no 

tiene errores de sintaxis) en n] sentido que no puede ha

ber cadenas de caracteres que no est~n permitidos. Por -

ello en la tabla de NEXT-STATE no hay una columna de error 

como lo indica el artículo. 
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c) En los demds casos, puesto qun sn considera que un clcmn~ 

to csti ya completo, en NEXT-STATE sn regresa al estado -

inicial y en Ja tabla de OUTPUT se pone el n~mero de 

elemento correspondiente (código del elemento) 

Tablas del estado róximo Tabla de salida 

\ o 

"" 
o 

u o u e 
..... ¡,. u ,..., .... ¡,. u ,..., 

clase .¡.l e u; <1l clase .¡.l o (/) <1l 
•CJ o 'O ..... e: o •CJ e 'O ..... e: e 
.o .¡.l <1l ¡,. o u .o .¡.l ce ¡,. o u 
l\l ..... ¡,. CJ bD e; <1l ..... ¡,. CJ bD e: 

(¡.., bll CJ .¡.l <1l l\l (¡.., bD O.l .¡.l l\l <1l 
..... ..... c. u; ..... ..... ,..., ,,.., c. u: ..... ,..., 
< o o < o IIl < o o < o IIl 

2 3 4 4 5 10 o o o o o o 

2 2 2 4 4 5 10 2 o o 

3 2 3 4 4 5 10 3 o o 2 2 2 2 

4 2 3 4 4 5 1 o 4 5 5 5 5 5 5 

5 2 3 4 7 6 10 5 5 5 5 o o 5 

6 2 3 3 3 5 10 6 5 5 5 5 5 

7 7 7 7 8 7 7 7 o o o o o o 

8 7 7 7 8 9 7 8 o o o o o o 

9 2 3 4 4 5 10 9 3 3 3 3 3 3 

10 2 3 4 4 5 10 10 4 4 4 4 4 o 
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Paso 4, La rutina dnl analizador 16xico 

Ahora sí se procederá a escribir la rutina Scaner ayudándo-

nos de las tablas NEXT-STATE y OUTPUT. 

La rutina Scannr tiene el siguiente prop6sito: 

Dada una línea van analizando los elementos de ella obtenien 

do la siguiente información: el elemento dado como una cade

na de caracteres; su tipo, dado mediante un n~mcro llamado -

TOKCODE y su longitud TOKLEN. 

En el programa SCANER.C se incluy6 la rutina identifica que 

nos dice si un identificador ns palabra reservada, si de és

ta es una declaración; y si es una variable. 

En el depurador SCANER e IDENTIFICA son dos rutinas indepen

dientes. 
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token +blancos 
toklen +O 
carac +O 

out +O 

state + 1 

DIAGRAMA DE FLU.JO DE LA 

RU'l'INA SCANER 

regresa(out) 

*plinea es el apuntador a 

un caracter de la línea 

oken + *plinea toklen + l plinea + l 

carac + trae ( *plinea) out + output(state-ll[carac-1] 

lit.ate + ncxt_stateCstate-l][carac-1] 
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trae (e) 

sí 
regresa (ALFA) 

sí 
regresa (DIGITO) 

sí 
regresa (PUNTOS) 

no 

regresa (BLANCOS) 



En el analizador léxico que se utiliza para el depurador dn 

la tesis, ]ns elemenLns qun sn reconocen son: 

1 .- Identificadores (variables o palabras reservadas) 

2.- N~mcros enteros 

J.- Operadores aritméticos 

4.- Operadores unitarios 

s.- Operadores de asignación 

6.- Comentarios 

1.- Opnradores de relación 

8.- Operadores de igualdad 

9.- Op"radores lógicos 

10.- Operadores de condición 

11. - Blancos 

12.- Cadenas de caracteres 

13.- Constantes de caracter 

14.- Fin de archivo 

15.- Secuencia de escape 

16.- Operadores entre bits 

17.- Llamada a preprocesador 

18.- Llamada a función 

19.- Llamada a arreglo 

20.- Llamada a estructura 

2 t.- Fin de función 

22.- Fin de arreglo 

23.- Comienzo de rutina 

24.- Fin de instrucción 



TADLA DE CLASES DE CARACTERES 

1.- Alfab6ticos y"_": 

2.- Dígito: 0,1, ... ,9 

A,D,C, .• ,z, a,b, .. ,z y"-" 

3.- + {suma) 

4·- - (resta) 

5·- * (asterisco) 

6.-

7.-

8.-

9.-
10.-

1 t.-

12.-

13. -

14.-

% 
/ 
> 
< 

& 

1 . 

(módulo) 

(división) 

(mayor) 

(menor) 

(igual) 

(signo de admiración) 

(amper) 

{línea vertical) 

(apuntador) 

15.-

16.-

? (signo de interrogación) 

(blanco) 

17.- 11 {gato) 

18. - { (llave que abre) 

19.- } (llave que cierra) 

20.-

2 J.-

22. -

23.-

) 

[ 

J 

(paréntesis redondo 

(paréntesis redondo 

(paréntesis cuadrado 

(paréntesis cuadrado 

24.- \ (diagonal invertida) 

25.- " (comillas) 

26.- 1 (apóstrofe) 

que abre) 

que cierra) 

o corchete 

o corchete 

27.- EOF {lo reconocerá como -1) 

28.- (punto) 

29.- (dos puntos) 

30.- (punto y coma) 

que abre) 

que cierra) 
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CAPITULO IV 

ESTRUCTURA GENERAL DEL DEPURADOR 

El depurador propuesto en esta tesis introduce una serie de 

mensajes que indican al usuario el valor de las variables de 

su programa, para que con esta información pueda ver si el -

programa corre de acuerdo con sus requerimientos. La técnica 

usada es la de inserta~ en el código del programa instruccio 

nes para que, al correr éste, se impriman los mensajes acer

ca del valor de las variables. Así, Ja depuración se hace en 

programas ya compilados (es decir que, en particular, no ti~ 

nen errores de sintaxis). y los resultados de dicha depura-

ción, se ven al correr el programa del cual se obtendrá. 

En realidad, el depurador produce, a partir del programa da

to (o programa por depurar) un nuevo programa (el cual con 

tiene las instrucciones de impresión de mensajes) que se com 

pila y corre sin que el usuario intervenga. 

A continuación daremos unos ejemplos de cómo vería el usua-

rio los valores de las variables al correr el programa fi- -

nal. 

En el caso de la asignación 

i j + k + S; 

se imprimen los valores de j y k antes de entrar a la asign~ 

ción y el valor de i después de la asignación. 



Para mayor comprcnsi6n del usuario, dl vería el resultado co 

mn sigue: 

Para las asignaciones 

10 lf/ 
12 lf/ 

i = j + k + 5 / 
/lf i = = 27 lf/ 

+ +; y + + i, 

si i llega con.un valor de 8, los resultados son: 

i + +; 8 -:t/ 
y 

+ + i; 

En varios casos de instrucciones con condici6n, se imprimen 

las variables dentro de la condici6n. Veamos un IF: 

IF (i < O) 

j = k + + 

el resultado sería: 

/lf = 3 lf/ 
11' ( i < O) ( 

/lf k 5 */ 
j = k + + ; 

/* j = = 5 lf/ 
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En las instrucciones con condición, a veces será necesario -

que se introduzcan corchetes para así incluir los mensajes -

de impresión de comentarios. En el siguiente ejemplo 

WHILE (i > O) 

j = - - I; 

hay que imprimir el renglón del WHILE cada vez que se entre 

al ciclo. 

La corrida del programa final sería: 

/l:· i = = 2 lf/ 

WHILE (i > O) 

/lf i = = 2 ,'f¡ 
j = - - í; 

/lf j = = 1 lf/ 

WllILE ( i > O) 

/* i = = 1 lf / 

j = - - í; 

/lf j = = o lf/ 

Para i~primir todos estos mensajes, hubo de insertar en el -

programa del usuario varias instrucciones dentro del WHILE. 

La impresión de variables es más directa en otros casos, co

mo las llamadas a función o el RETURN: 

RETURN (í); o FUNCION (j); 

aparecen así: 
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/lfi=oo3-::/ 

RETURN ( 1); 

¡;: j = = 2 -:</ 
FUNCION (j); 

En el capítulo V aparecen más ejemplos, un poco más detalla

dos. 

En lo que se refiere a la implemeutación del depurador, éste -

analiza línea por línea el programa, haciendo uso de la ruti 

na del analizador léxico, la cual se nxplic6 con detalle en 

el capítulo anterior. 

Mediante el analizador léxico sn clasifica el primer elemen

to de la línea dada; dependiendo de este elemento, el progr! 

ma realiza distintas subrutinas: 

Por ejemplo: 

- Si es una cadena de blancos, se cuenta su longitud para -

que se use como margen y alinear los mensajes que so impri-

man en el proceso de depuración. Después de esto, el segundo 

elemento se considera como el primero. 

- Si es una llamada a preprocesador (#), el programa se va a 

la rutina correspondiente (las rutinas se analizarán por se

parado más adelante). 

- Otro sería cuando es un comentario, se imprime la línea -

tal cual, con la restricción de que no se pongan instruccio

nes después de un comentario en la misma línea. 

- Si es un comienzo de rutina ( { ), se imprime tal cual. -

Si sabemos que está dentro de la rutina WllILE, FOR o IF, in

dicamos que no va a ser necesario imprimir un cierre de ruti 

na. 
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- Cuando hay un cierre de rutina } ) se imprimn la línea 

tal cual, aunque si es el cierre de rutina de una declara- -

ción de estructura, tomaremos el identificador siguiente pa

ra guardarlo en la tabla de identificador<!S (guarda-tabla) -

con el n~mero 22 que indica estructuras. 

- En el caso de un operador unitario, se indica (mediante la 

palabra "asign~ que estamos en un renglón cuya instrucción -

es una asignación, para posteriormente pasar a la rutina de 

asignación. 

- El caso faltante es el principal: cuando el primer elemen

to es un identificador. Aquí hay que saber si el renglón an

terior fue un comienzo de ciclo o rutina (do, while o for),

para entonces englobar las instrucciones del programa-dato,

junto con las generadas por el depurador, en un solo bloque. 

Después de esto se pasa a clasificar el identificador, por -

medio de la rutina identifica, en alguno de estos tipos: 

- Llamada a función 

- Variable 

- Constante 

- Palabra reservada 

La rutina identifica es la que, por medio de una búsqueda b! 

naria, nos dice si una cadena de caracteres es palabra rese~ 

vada, variable o llamada a función. Esta rutina se analizará 

más adelante. 

En la figura aparece el diagrama de flujo del programa prin

cipal. 
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DIAGRAMA DEL PROGRAMA PRINCIPAL 

abrir archivos de 
entrada y salida 

obtener una nueva 
línea 

sí 

apunta al priner 
caracter de la 

línea 

sí les fin de línea? 

'{no 
el analizador léxico 
da lD1 ele1rento 

les de d blancos? sí guarda la longitud de la ~m Yª e cadena como margen 

~o sí lhabía ~comienzo de sí 
les identificador? --==--+ rutina ( {) ? J 

no no 

imprine lD1 "{" 

identifica 
eletrento 

sí 
lo•~0 •l '"tin' "' preprore,.dor~ 

~!_-~._lestá dentro de _.!!.2......... qi 
¿les {? ~ lDla rutina? --, L!.l 

}r 
Fe imprime ~[1) 

@ 
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DIAGHAMA Ifü PROGRAMI\ PRINCIPAL (CONTINUACION) 

1 . , :.::~. "''~""' les }? ~una declara- -"-º-.-+otras instruccio _s_í __ , 

no 

ción ele es- nes?/ -
tructura 

lhay fin ~-s_Í~ 
\línea? 

cerrar 
instruE_ 
ciones 
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guarda los nombres del .ífl 

--=s,.,í_..,,'"'~ las estructuras t-_ ---""~L!.J 

les correntario?--s_í_•"flimprirre líneal--f!J y, 
les o~or sí 

~'L 
indicar qte hay 

una asignación 



Algunas rutinas particularns. 

I. Rutina dn idnntificación de palabras (identifica) 

Esta rutina tiene como parimotro un identificador, el cual -

se busca en la tabla dn palabras reservadas (tabla-clave). -

Si el identificador ns una palabra resnrvada del longuaje -

"C", de los tipos SWITCH, ll'llILE, FOR, DO, IF, RETURN, INT, -

CllAR, STRUCT, CASE, El.SE, entonces el programa se va a la ru 

tina corrnspondientn. Si es una palabra reservada que no sea 

de las anteriores, simplemente se pasa la línea tal cual al 

programa final. 

En caso de qun el identificador no se encuentre en la tabla 

dn palabras reservadas, el programa se va a la rutina de - -

asignación. 

A continuación se muestra el diagrama de flujo de tal rutin~ 

bajo = o 
nedio = O 
alto = 28 

bajo rut _asign (pal) 

JllCdiO (bajo + alto)/2 

La prirera parte de la 
rutina se encarga de 
buscar al elenento "pal" 
dentro de las palabras 
reservadas. 

cie_inst 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA RUTINA IDENTIFICA 
( CONTINUACION) 

" 
sí l rut _ele el (rreclio) : 

r" 
sí 

sí 
uct" estruct l' = 'I 

le" 
sí 

lrut_while: 

., 
" 

[lJ. 1rut for 1 
1 - 1 ,,. 

sí 
e" 1rut if 1 

1 - 1 

sí 

um" 
sí 

: rut _función: :cíe _inst: 

tch" 
sí 

e" 
sí 

1 impriire línea *plinea = '\n•: 

~[imprime lÍ:1" a t----@ 
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2.. Rutoinas de clnclaración dn const.antns y variahlns (1•11t-dcel 

y rut-prt,p). 

Por medio de estas rutinas y de la rutina auxiliar guarda-t! 

bla se van guardando las variables enteras y las de carac-

ter, así como las constantes; éstas ir~n acompaíladas por un 

número que indica de qué tipo son. 

Los posibles tipos son: variables enteras (15), variables de 

caracter (3) y constantes (2). 

En el caso de la declaración de arreglos, los nombres de és

tos se guardan como variables, cuyo tipo aumenta dependiendo 

de la dimensión del arreglo. Así, por ejemplo, el tipo 16 es 

para arreglos unidimensionales de enteros, 5 para arreglos -

bidimensionales de caracteres, etc. Para evitar confusiones, 

se pide aquí que el usuario no declare arreglos de caracte-

res cuya dimensión sea mayor que 12. 

En el caso de las estructuras, el nombre de éstas se guarda 

en la tabla junto con el número 22, aunque las variables den 

tro del cuerpo de la estructura se declaran por medio de los 

números ya mencionados. 

J. Rutinas de impresión de mensajes (pri-var y pri-stmt) 

Con estas rutinas se imprimen los mensajes que ve el usuario 

después de depurar su programa. 

pri-var imprime en forma de comentario el valor de la varia

ble que se desee. Para poder imprimir la variable, se hace -

uso de la rutina "buscatipo" para saber si es entera, carac

ter, arreglo o estructura. 
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Si ns c:onstant1!, no "" imprime el valor. Poi' ejemplo, si .se 

d1,sca imprimir la variable <!nt;era "i" cuyo valor es 10, bus

catipo rcgpcsa el nómcro 15, correspondiente a una variable 

entnra, con el cual ya se puede imprimir el .siguiente mcnRa

j<': 

¡-:¡ 

Para qun nl uRuario .sepa que in.strucci6n Re c.sti realizando, 

l a.s i nstrucc: iones R<: i mpr i ílll!ll como 1111~nsaj<' por me di o de pr i

stmt (print staLement). 

Para .seguir con nueRtro ejnmplo, Ja instrucci6n 

i i· +; 

la vería nl usuario por medio de los mensajes 

i + +; 

/lf i = 
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Entra coro pará 
antro tu1a variable 

lya se impri 
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mió esa va--_,.. sí--------------------------
riable? 

guarda la variable 
en el arreglo sidtf 

con su tipo 

guarda en sidt f 
todo el cuerpo 
de la estructura 

guarda en sidtf 

busca la 
variable 
que da 
el ti o 

l~_c_,: 

les arreglo? si todas las varia 1-------I 
bles en el arre 

no 

irnpritm la 
variable 
con su tipo 

glo,con su tipo 

imprine 
sidtf 1--~~~~-o.1 

regresa 
al flujo 



4. R11t.i na dn nva l uac i Ón ( rut-cval ua) 

Esta rutina imprime todas las variables o arreglos de varia

bles que se encuentran dentro dn cierta expresión. rut-evalua 

es llamada tanto en casos dn asignaciones (para evaluar el -

lado dnrncho de una asignación) como en las rutinas para las 

instrucciones for, if, whilc, return y tambi¿n para las ]Ja

madas a función. Veamos algunos njnmplos d~ mensajns imprn-

sos por medio dn esta rutina y las rutinas rut-asign, rut-i~ 

rut-for, rut-while y rut-do. 

Para la asignación j + k; 

rut-cvalua imprime los mensajes que indican los valores cfo j 

y k. 

Para la expresión 

if (j! O) 

rut-evalua imprime el mensaje que indica el valor de j. 

Para la expresión 

for ( i O; i < n; i + ;.~ 

rut-nvalua imprime ~nicamente el mensaje que indica los val2 

res de i y n, es decir, los valores de las variables que ap~ 

recen en la condición. 

5. Rutina de asignación (rut-asign) 

Esta rutina analiza un renglón en donde hay una instrucción 

del tipo asignación; esto ocurre cuando la primera palabra -
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no ns una palabra reservada. Primero se dntnrmina si ns una 

variable o una llamada a funci6n; en este ~ltimo caso, s6Jo 

sn manda a imprimir el renglón. En nl caso en que sea una -

variable, su valor se manda a imprimir dnspu6s de Ja asign! 

ci6n, excepto en el caso del tipo ++i, en donde sn imprime 

antes de hacer la instrucción. Aquí, el tdrmino "variable" 

incluye a arreglos y estructuras. 

Para una asignación de la forma 

i j + k; 

la rutina de asignación (ayudándose de rut-evalua) manda im

primir primero todas las variables del lado derecho, despuds 

se hace la asignación y a continuación Re manda imprimir el 

lado izquierdo, entendidndose dste como la colecci6n de sím

bolos que se encuentran antes del signo igual ( = ); esto es 

debido a que del lado izquierdo puede haber expresiones más 

o menos complicadas como a [ i] , a. i, etc. 

En la siguiente página se muestra el diagrama de flujo co
rrespondiente a esta rutina. 

6. Rutina de la proposición while (rut-while) 

Llama a la rutina de evaluación para que imprima las varia-

bles de la condición del while. 
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7. Rutina de Ja proposición if {rut-if). 

EvaJ~a las variables de Ja condición del if y ademds manda -

imprimir un mensaje en caso dn que la condición sea verdade

ra. 

8. Rutina dn función (rut-función) 

Manda a imprimir los valores de los parámetros dn la funció~ 

9. Rutina dn la proposición for (rut-for) 

Manda a imprimir la inicialización del ciclo for; dnspuós, -

con rut-evalua imprimo las variables de la condición. 

Existe tambión una subrutina que cierra cuerpos de instruc-

ción, que se llama cie-inst(n), donde n es el parámetro que 

dice cuántas llaves ( } ) hay que imprimir. 
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CAPITULO V 

• EJEMPLOS 

· .. El siguiente ejemplo usa asignaciones y la instrucci6n for: 
····.··¡· 

ffi'J i.n< l 
{ 

- ~ - .i.r~t:~ ~ , __ ,,_, ·i; 

J', .~. :t. :: 

I'· " p * ;(; 
PrintfC'l~ Pot0ncia de 3 a la %des Zd\n">; 

'\. 

···,, ' .· 
: ~l pr~grama ya depurado se verla así: 

':; 
-·~::-;;-·x' ·- - .. --- . - --

"I* ;: ==: 3 ·.í 

p ::: 1; 
-~ I* P == 1 1 ~/ 

I* i = U ·;</ 
for(i "' U i <·" i'IFOH it+) 

/'}f. p --· :L 1 '/(./ 

I* }': :::;: :~ :3 */ 
p - p * :·~ ; 
I* p .~:: ~ . 3 3 *' . 

:Lo Ptl~::!nciu tic! ;3 .a la os 3 
fcir(i '" ·¡; i <~· Mi''D'i 1 J.+t.1 

/'/f. p ·-·- 3 ~~ \'./ 

l'!f. N . ~ .. 3 3 :-f./ 
f> - r· :l: .. 
/!{. .. , '.,1 ¡'.'. • I 

:t..: Ptlto; ,.; · .:; el:: ·~ .·~ lQ ~ es 9 
for e .i :l r :; v.r:·oi-; J.++> 

' I* p ~? q 

*' I* .. .. ·1 :~ >'t.! 
p I"' * ;.~ f 
/'.~ : :n 1.b :':/ 



la l'Ot.(,•ncL: de> 3 ¡:¡ lo J es 27 
forli ~ 1; i <= MPur; i++l 

I* F• --- 27 il.> u 
I* X ::-.:.:: :; 3 )/(/ 
p ::: p * ~-~ ; 
I* p ::::::: 81 51 */ 

.. : . .,.J.a_.J?n't enci a--•:lt>.3-a_J..a..._~8-1. ___ _ 

fodi -=·H i <"' MPOn i++> 

I* p· :::::!': 81 ~:1 *I 

I* ,, --- 3 3 *I 
p = p * 

... .. , 
, I* p :::::: ::!4~i f3 *I 

·Ja Potericia de 3 a la 5 es 243 

El siguiente ejemplo adem&s de la rutina for, hace uso de la 
'.'\rutina if y de los arreglos. 

tdef inc MAX ~:; 
-- --int . . vr. 7J "'. { 8 1 5 r ::: ~ 0 r 6'. 3 r -9 -}.; -

· ri1ain() I* t.:1..:~;cu l: L~'' el <:ir:-eslo v *I 

;: :' 6 ¡ 
f<:'r(i "' Oi i·> MAX; i·r+> 
{ 

':! ::: i ¡:¡ 
·:." .. _····} ·-.--· 

?rin-t.f('el r1w11ero %d Elst.:i en el !usar :V.d del arr~slo.v\nºr):ri>v 



En este caso el depurador insert6 las llaves "(" y "}" para 
formar un bloque de instrucciones en la rutina 'if. El progra
ma depurado queda de la siguiente manera: 

·¡:/ 

i'.)i· i/ 
'.;:•(: {)~ J.<.:·.¡·:t:::.:~ .:++;. 

:.: i () () "!:1 
/:~ ve :1. .'i ~l f~ *l 
/'.{< 

" '· ii ,., 
'"' 

.l f ' \ .. .. "• 
" 

/:f 
I i;, ·; r: j_ j 

/::.¡,, " .1·/ 
:i f '. ,·:: : ' 

11.}l'', J. 

... i: "• ·-· .... :;·:/ 
/ i :l. ... t/ 

Ó ~., ·I': 

fc;;·(.L 

/::r: .i ,, .. ·;·., 
/.I¡ 

·'"•' ·1'.: J. ..• i'} ("', :~.: / 

.' .. ~·: .. e (> :~· 

1 í' ( ·L :i. 

,' ~:·: ·l '1 .:(/ 
/:~; .. '.l. .;,:; \.) .-::. 
1:~ .. 1S · ... ·. ! 

.i. f \ ·L :i. J .. 
~r1·l·.r (·l e: .1.f 

/'!,~ 1j ·: :~\/ 

o~ :i. < ;.¡,:1x 7 : ;·+ > 

'" r:• :5 ·~:/ I .¡. · .. ! 

¡''-:: vL ::¡ ... " \·· 
/:\¡ .. ó (, 

.l. í' \•I'. J . ..... .. : 

57 



En el siguiente ejemplo se usan los apuntadores: 

1t1r.;ir1t J /'!'.~ i.nLn:·c.:;nh:i.n t..i<} ti.-;.~ 1·1 :+:,·-.,:~ *I 
{ 

} 

F·~J ::: t:~:í; 

t(·:n:i"· '"' ;¡:p::' 
:KP.'·{ ;.:· :+'.r·~:1 ~ 

*r:-!:l tc~m1::-;. 

t·' t· J. ni", f"' { ";{.('.i %d\1·1" 1' ~·!Y ~;I); 

El programa depurado de este ejemplo es: 

TP> 
4 p 

/~ *PX == 4 4 *I 
tell!F' *F·;.: ¡ 
/* l..t::lf1I" ,.""' 4 •\ '.(/ 

/t *PU == 8 B *I 
>r.1 .. :; "' *:'·sr '* *PH =~ 8 B $/ 

i* temr ~~ 1 4 *I 
:f'.r·~:: :::: tt~H;F·; 

/* *P~ 4 4 *I 
8 4 

En el siguiente ejemplo se hace uso de estructuras y arreglos: 

~;'L r1.1c:t f E~dliJ 
{ 

i.nL d:i.ai 
i {"¡ l lllt·?S V 

} ai 
int dias[13l ={ 0,31,29,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31 }; 
mai.n~ > 
{ 

:i.nt .i. v r:.l.i.,,; 
a.di.a "' e; 
a.mes ;::: 4Y 
rJi~i :::: a .d:ia Y 

forli = 1; i < a.mssl it+> 
d'i.<" +"" d:i.;.;c,¡[:i.]; 
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El programa depurado es: 

'lTT:· 
::¡. dJ.;J , ... 8,. 
/* .:: • r:.l'ii:: ,., .. 8 a *I 

a• lllO!~ ... '\i 
/:{< n ~ 1rie:,; '\ 4 */ 
l* ;.).t_l:i.a ~] B :{</ 

dia ::= 1:J.d:i.ar 
!t dia 8 8 t/ 

/~~ :i. '·' :1 ;. *I 
for(i 11 i ~ a.mesl lttl 

/* i ,-,,.: :l 1 *t' 
!* diasEiJ ~= 31 lf *I 
dia +::·: dia1.:>[iJ? 
!* dia =~ 39 27 *I 

for(i ~ 11 i < a.mesl i++> 

I* :l ,,~, 2 2 ~V 

I* dias[iJ == 29 ld *I 
dia +"' dia"t: i:I; 
!* dia =~ 68 4'\ *I 

forli ~ 1; i <a.mes; ittl 

I* ;. '""' ;~ 3 *I 
!* dias[iJ == 31 lf *! 
dia .¡.:=: di<:lé>[iJ; 
!* dia e= 99 63 *I 

el dia 99 corresponde el 8 diB del 4 rues 
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CAPITULO VI 

COMENTARIOS FINALES 

Aquí se sefialan algunas de las principales ventajas y limita 

clones del sistema desarrollado en esta tesis. 

Evidentemente, puesto que el sistema es un depurador, es ne

cesario que 6ste ahorre tiempo al usuario en la búsqueda de 

errores. Generalmente, si un programa se interrumpe, el -

error se encuentra poco antes de la interrupci6n y puede ser 

fácilmente localizable. 

El usuario tiene un fácil acceso al sistema, simplemente con 

una llamada a preprocesador(# debug ). Se puede hacer una 

mejora de forma tal que se depuren solamente las rutinas que 

se deseen. 

Otra característica del depurador es que, con pocas modifica 

clones, es posible trasladarlo a otra máquina. 

Por ejemplo, la PDP/11 trabaja s6lo con números enteros, por 

lo que la tabla de estados (ver capítulo III) ónicamente con 

sidera este caso. En ( Y) se indica c6mo se podría ampliar 

esto para admitir números decimales con notaci6n decimal. 

El depurador se desarrolló pensando en un primer nivel; es -

decir, para ayudar a encontrar errores a gente que comienza 

a programar con el lenguaje C. Esto quiere decir que el dep~ 

rador cubre algunas de las posibles construcciones en C; los 



datos van desde constantes y variables hasta arreglos (de v~ 

riables enteras o de caractcr) de cualquier dimcnsi6n y cs-

tructuras sencillas; todas las instrucciones se pueden mane

jar, siempre que dentro del cuerpo de la instrucci6n no haya 

otras instrucciones con cuerpos muy complicados. 
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