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Sumario

El proceso de depuracion, uno mas en la fase de desarrollo de una aplicacidn, precisa de
herramientas eficientes que permitan identificar los posibles errores. Conoceremos algunas de esas
herramientas en Delphi.

Mientras se desarrolla y ejecuta una aplicacion generalmente surgen errores. Estos impiden que
la aplicacion funcione correctamente o, al menos, que lo haga como esperabamos que lo hiciese.
Los posibles errores pueden clasificarse en tres grupos: de compilacion, de ejecucion y logicos. Los
primeros, como su propio nombre indica, son identificados por el compilador en una fase previa a la
ejecucion. Son facilmente corregibles al tratarse, en la mayoria de los casos, de errores de sintaxis y
similares. Los errores de ejecucidon surgen de forma esporadica al ejecutar la aplicacidon, pudiendo
llegar a la interrupcion de ésta si no se controlan de manera adecuada. Se producen, por ejemplo,
cuando intentamos abrir un archivo inexistente, se efectia una conversion invalida o una divisidon
por cero.

La tercera categoria de errores, los que hemos denominado ldgicos, no son detectados por la
herramienta de desarrollo durante la compilacion ni ejecucion. Son errores no provocados por una
codificacion sintacticamente incorrecta pero, sin embargo, impiden que el programa funcione de
forma normal. Errores de este tipo se producen cuando en una expresion se ha usado la variable que
no correspondia, se invoca a un método con una parametro que no se esperaba y casos similares.

El inico método para detectar y encontrar este tipo de errores, aparte de la intuicion propia de
todo programador, consiste en llevar a cabo una sesion de depuracion. En ésta se usan generalmente
dos técnicas distintas pero combinadas entre si: la ejecucion del cddigo sentencia a sentencia y el
inspeccionamiento del contenido de objetos y variables. Hace unos ahos este proceso se efectuaba
mediante una herramienta externa, un depurador, como podia ser Turbo Debugger. Actualmente, no
obstante, la mayoria de herramientas de desarrollo integran funciones de depuracion en el propio
entorno y el editor de codigo.

Transicion de los tres estados

Y no nos referimos a los estados fisicos: solido, liquido y gaseoso, sino a los estados posibles en un
momento dado en el entorno de desarrollo de Delphi. Estos son tres también: diseho, ejecucion y
pausa. El estado de disefo es el inicial, en el cual podemos modificar propiedades, escribir codigo y
efectuar todas las tareas propias de disefio de la aplicacion.

Al ejecutar un programa desde el propio entorno de desarrollo, pasamos al estado de ejecucion.
Se distingue del anterior porque en la barra de titulo de la ventana principal de Delphi aparece la
palabra Running, como puede apreciarse en el detalle de la Figura 1. Al pasar a este modo
también observaremos la activacidon de ciertos botones y opciones de men(, asi como la
desactivacion de otros que estaban activos en el estado de disefio. El botdn de ejecucidon, por
ejemplo, se desactivara, al igual que los de ejecucidon paso a paso. Los botones de pausa y parada,
por el contrario, se activaran.

El tercer estado posible es el de pausa. A éste se llega cuando, estando en modo de ejecucion,
pulsamos sobre el boton Pause o seleccionamos la opcidon equivalente del men Run. Como se
aprecia en el detalle de la Figura 2, la indicacion Running que aparecia en la barra de titulo es
sustituida por la palabra Stopped. Al igual que en el caso anterior, ciertos botones y opciones
cambian de estado. En este momento pasaran a estar activos los de ejecucion paso a paso.
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Figura 1. En el modo de ejecucién aparece la indicacién Running en la barra de titulo, al tiempo que se
activa el botdn de pausa y se desactivan los de ejecucion completa y paso a paso.
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Figura 2. En el modo de pausa la indicacion cambia de Running a Stopped, al tiempo que se invierte el
estado de los botones de ejecucion y pausa.

Al iniciar la ejecucion de un programa desde el entorno de Delphi estamos, en realidad,
ejecutando dos aplicaciones de forma paralela: nuestro propio programa y el depurador integrado de
Delphi. En estado de ejecucidn el control lo tiene nuestro programa, mientras que en estado de
pausa el control lo tiene el depurador. A medida que se va ejecutando paso a paso, con las opciones
que veremos en el punto siguiente, el control pasa alternativamente de nuestro programa al
depurador y viceversa. De esta forma es posible ir viendo el resultado que genera el programa poco
a poco, al tiempo que inspeccionamos cddigo, expresiones, objetos y variables. Es como si lo
ejecutasemos a camara lenta para poder encontrar el punto en el que falla.

Ejecutar paso a paso

Como se ha indicado en el punto anterior, una de las técnicas mas conocidas de depuracion consiste
en la ejecucion paso a paso del cddigo. De esta forma es posible ver el resultado generado por la
ejecucion de cada sentencia de manera individual. Tras cada sentencia, ademas, es posible
inspeccionar el contenido de los objetos y variables que estén implicados, haciendo mas sencilla la
localizacion del posible error.

En Delphi la ejecucion paso a paso se efectlia en la propia ventana del Editor de codigo, es decir,
no existe una ventana o herramienta separada para este trabajo. Es una ventaja, ya que al localizar
los errores podemos corregirlos directamente, modificando el codigo segin corresponda. Al iniciar
una sesidon de depuracidon el Editor de codigo resalta la sentencia que va a ejecutarse,
distinguiéndola visualmente de las demas.

Generalmente la ejecucion paso a paso parte del modo de pausa. A éste podemos llegar de
diversos modos: detener la ejecucion del programa manualmente cuando interese, ejecutando hasta
una determinada sentencia, etc. Segin el caso, bastard con pulsar el botdon Pause, habra que
disponer un punto de parada o usar alglin otro mecanismo que nos permita interrumpir la ejecucion.
En cualquier caso, estando ya en el modo de pausa podremos acceder a los comandos de depuracion
siguientes.

Al encontrarnos en modo de pausa en la ventana del Editor de cddigo debe aparecer destacada
sobre las demas la sentencia que se ejecutara en el paso siguiente. Si esto no es asi, bastara con usar
la opcion Show Execution Point del mend Run para conseguirlo.

La sentencia destacada podemos ejecutarla usando dos opciones distintas. Con la opcion Trace
Into, el botdon equivalente o la tecla F7, el control pasara temporalmente a nuestro programa y se
procedera a ejecutar la sentencia. Si en ésta se efectia una llamada a otro punto del programa, la
ejecucion paso a paso se transferird a ese otro punto facilitindonos su depuracidén. Una alternativa
consiste en usar la opcion Step Over que, a diferencia de la anterior, ejecutard la sentencia
destacada en un solo paso. Suponiendo que el punto de ejecucion se encuentre en una sentencia que
contiene una llamada a un procedimiento de nuestro programa, la opcion Step Over ejecutard



directamente todo el codigo de ese procedimiento, de tal forma que el punto de ejecucion pasaré a la
sentencia siguiente del mismo bloque en que nos encontrabamos.

Lanzar y detener la ejecucion

Encontrandonos en el modo de pausa, ejecutando paso a paso nuestro programa, podemos volver al
modo de ejecucidon en cualquier momento pulsando F9 o el botdn correspondiente. El programa
tomara el control y no lo devolvera a Delphi hasta que finalice o, de alglin modo, interrumpamos su
ejecucion.

Otro comando muy atil en este contexto es el que nos permite transferir el control a nuestro
programa, continuando con la ejecucion, hasta llegar a una cierta sentencia. Esto permitirfa, por
ejemplo, ejecutar todos los ciclos de un bucle o, simplemente, iniciar la ejecucion del programa
desde el estado de disefio deteniéndola hasta llegar a una cierta sentencia. Para ejecutar hasta un
determinado punto del programa tendremos que posicionar el cursor en la sentencia que nos
interese, usando a continuacion la opcion Run to Cursor o latecla F4.

En alglin momento, tras iniciar la ejecucion de nuestro programa, el control debe volver de nuevo
al entorno de Delphi devolviendo éste al estado de disefio. La mejor forma de hacerlo es finalizar la
ejecucion del programa. Cuando ésta se encuentra en estado de pausa tan solo hay que pulsar F9,
como se ha indicado antes, procediendo después a cerrar la ventana o usar la opcidén que proceda
para su finalizacion.

Existe, no obstante, una alternativa que permite finalizar la ejecucion de un programa en
cualquier momento, indistintamente de que nos encontremos en modo de pausa y ejecucion. Dicha
alternativa es la opcion Program Reset, que equivale a la pulsacion de Control-F2.

Puntos de parada

Conocemos al menos dos opciones que nos permiten pasar del estado de ejecucion al de parada:
Pause ProgramyRun to Cursor. Ademis de éstas existen otras y, entre ellas,
principalmente los conocidos como puntos de parada. Estos son unas marcas que indican al
depurador que ha de cambiar de estado al llegar a una cierta sentencia, permitiendo asf iniciar o
continuar la sesion de depuracion a partir de ese nuevo punto.

Para establecer un punto de parada lo primero que hay que hacer es situar el cursor en la
sentencia que interese, pulsando a continuacidon F5 o usando la opcidén Debuge®Toggle
Breakpoint del ment emergente del Editor de cddigo. De manera inmediata podremos ver que
la sentencia se destaca del resto, generalmente apareciendo con el fondo rojo.

Una vez colocados los puntos de parada en aquellas sentencias a partir de las cuales deseemos
ejecutar paso a paso, estaremos en disposicion de lanzar la ejecucion del programa de forma
normal. En principio no notaremos nada especial, pero en cuanto el punto de ejecucion llegue a una
de las sentencias marcadas con un punto de parada Delphi pasard automaticamente al modo de
pausa.

Cuando un punto de parada ya no nos sea til podemos eliminarlo usando exactamente la misma
opcion utilizada para establecerlo, es decir, pulsando la tecla F5 o abriendo el ment emergente y
seleccionando Debug®*Toggle Breakpoint.

Los puntos de parada pueden clasificarse en grupos y también contar con condicionales. Si no
existe un condicional el punto de parada detendra la ejecucion siempre que se llegue a la sentencia
asociada, lo cual puede ser un poco tedioso si dicha sentencia se encuentra en el interior de un bucle
o, simplemente, es ejecutada con cierta frecuencia. En estos casos podemos ahadir el punto de
parada usando la opcion Add Breakpointe®Source Breakpoint del menli Run, que abre la
ventana mostrada en la Figura 3. Como puede ver en ella, es posible establecer tanto un contador
como una condicion.

Para conocer cuiles son las propiedades de un punto de parada: la accidn que efectla, el
contador, condicional asociado y grupo al que pertenece; bastard con situar el puntero del raton
sobre él. Al hacerlo, como se aprecia en el detalle de la Figura 4, aparece un texto flotante que nos
informa. Si contamos con miultiples puntos de parada repartidos por el codigo, podemos usar la
opcion Viewe*Debug Windows®*Breakpoints para abrir la ventana mostrada en la Figura 5.
En ella se enumeran todos los puntos de parada existentes en nuestro codigo, siendo posible acceder
a la sentencia asociada de cada uno de ellos con un simple doble clic. También contamos con un
menil emergente que nos permite operar sobre ellos.
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Figura 3. Los puntos de parada pueden tener asociados contadores y condicionales.

+ hegin
+ for Dia := Lunes to Domingo do

Condition: Dia=Viernes
Action: Break,

Group:

Pass Counk: 0

Figura 4. Basta con situar el puntero del ratén sobre un punto de parada para conocer sus propiedades.
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Figura 5. Ventana que enumera todos los puntos de parada existentes en nuestro proyecto.



Comprobacion de expresiones y variables

El sblo hecho de poder ejecutar el codigo de nuestro programa sentencia a sentencia es ya de gran
utilidad, siendo posible la deteccion de errores sdlo con esta técnica. Esta tarea, no obstante, se
complementa y simplifica gracias a la posibilidad de poder evaluar expresiones y comprobar el
contenido de variables y objetos siempre que nos encontremos en el modo de pausa.

Podemos conocer el contenido de una variable o propiedad de un objeto de forma inmediata, con
tan solo situar el puntero del raton sobre ella. En la Figura 6, por ejemplo, puede ver como, tras
detenerse la ejecucion en el punto de parada condicional que habfamos dispuesto previamente,
comprobamos el valor de la variable Dia. Una alternativa consiste en situarnos sobre la variable y
pulsar Control-F7 o elegir la opcion Evaluate/Modify del mend emergente asociado. En este
caso, como puede ver en la Figura 7, el contenido se examina en una ventana independiente. Lo mas
interesante es que en esta ventana podemos, ademas, modificar el valor de variables y evaluar
expresiones. En la citada Figura 7, por ejemplo, estamos comprobando si la variable Dia contiene
actualmente el valor Viernes.

rar
Dia: ThiaSemana:
Anotaciones: array[TDiaZemana] of intedger:

* begin
* for Dia := Lunes to Domingo do

Anotaciones[Dia]

* end;: Dia = Yiernes

+ end.
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Figura 6. Sdlo situando el puntero del raton sobre una variable podemos conocer su contenido actual.
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Figura 7. La ventana de evaluacion permite comprobar el contenido de variables, modificarlo y evaluar
expresiones.
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Si nos encontramos en la necesidad de comprobar el valor de una misma variable o expresion con
cierta frecuencia, no sélo de manera puntual, existen otras alternativas mas cdémodas a las dos
opciones anteriores. Una de ellas consiste en abrir la ventana de visualizadores y afadir la expresion
que deseemos, usando para ello la opcion Run®*Add Watch o la combinacion Control-F5.

La lista de visualizadores, que puede ver en la Figura 8, puede acoplarse a otras y mantenerse
siempre visible. De esta forma podremos ir viendo el valor de las variables o expresiones que
deseemos a cada paso de la ejecucidon, sin necesidad de dar ninglin paso adicional. Esta ventana,
ademas, cuenta con un menil emergente en el que encontraremos las opciones necesarias para
modificar las propiedades de los visualizadores, eliminarlos o ahadir otros nuevos.
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Dia: Wiermes
Anotaciohes: (5, 5. 5, 4247246, 4234565, 13240428, 4247277)
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Figura 8. Manteniendo abierta esta ventana podremos conocer el valor de las variables y expresiones a
medida que ejecutamos paso a paso.

¢De donde vengo?

Al entrar en el estado de pausa, tras iniciar la ejecucion del programa, nos encontraremos en un
punto al que hemos llegado tras disponer un punto de parada, usar la opcion Run to Cursor o
interrumpir el programa de alguna otra forma. Independientemente de ello, es posible que estando
en ese punto no sepamos muy bien como hemos llegado hasta él. Esto es habitual cuando estamos
en un procedimiento o funcion que es llamado desde distintos puntos de la aplicacion.

La solucidon a este problema es tan ripida como seleccionar la opcidn VieweDebug
Windows®Call Stack, que hacer aparecer una ventana similar a la de la Figura 9. Esta es
conocida como la ventana que muestra la pila de llamadas. En ella aparecen, en orden inverso, los
nombres de los procedimientos por lo que se ha pasado hasta llegar al punto actual, que ocupa el
primer puesto en la lista. De esta forma podemos saber de manera inmediata cuél ha sido la
secuencia de ejecucion que nos ha llevado hasta este punto.

Aparte de esta ventana y las que hemos visto en puntos previos, en el submenti View®*Debug
Windows contamos con opciones que nos permiten abrir muchas otras. Con ellas podemos analizar
el estado de los hilos de ejecucion del programa, los modulos que éste estd utilizando o, incluso,
conocer el estado de los registros de la CPU y FPU.

Visto y por ver

A lo largo de las seis entregas que ha durado este curso, que llega a su punto final, se ha pretendido
introducir al lector en el uso de una de las herramientas de desarrollo més polivalentes y conocidas
en la actualidad: Borland Delphi. Si, partiendo de unos conocimientos nulos, al llegar a esta Gltima
entrega el lector se siente cbmodo en el entorno de Delphi, sabe como disehar una interfaz bésica,
escribir codigo en Object Pascal, ejecutar y depurar su proyecto, habremos conseguido nuestro
objetivo. Obviamente no sera un experto en la materia, pero se encontrara en el punto adecuado
para iniciar un aprendizaje en profundidad de Object Pascal, Delphi y sus componentes contando
con una indispensable vision general.
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Figura 9. La ventana de la pila de llamadas aparece sobre el editor de codigo



