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Equivocarse es humano y, a pesar de
todo el mito que rodea a los progra-
madores, hasta el mejor de ellos

comete errores diariamente. En muchas oca-
siones es mucho m‡s complicado eliminar
un BUG que crear el propio programa.
Cuenta le leyenda que el nombre de BUG
viene de la misma palabra que en inglŽs sig-
nifica bicho. Dicen que los primeros ordena-
dores eran grandes m‡quinas que generaban
gran cantidad de calor, por lo que innumera-
bles insectos y otras alima–as se introduc’an
en ellos. De vez en cuando alguno tocaba
dos cables y quedaba frito, provocando un
fallo en el sistema. Actualmente se conoce
como BUG a todo error o situaci—n no con-
trolada que impida a un programa realizar su
tarea con normalidad. Lo cierto es que esta-
mos bastante acostumbrados a que los BUGS
sean parte de nuestra vida. Ventanas que no
se cierran, programas que consumen todo el
espacio en memoria o videojuegos que se
quedan bloqueados.

Python es un lenguaje din‡mico, como
muchos otros. La principal ventaja es que
nos permite programar a alto nivel, desen-
tendiŽndonos de toda la gesti—n de recursos a

localizar los fallos en nuestros programas
Python y en particular a la que viene de
serie con Python: el PDB, Python DeBugger
(podemos ver la documentaci—n de PDB en
el Recurso [3]).

Un B ug, Do s Bugs, Tres
Bugsƒ
Los lenguajes din‡micos, como dec’amos
antes, tienen sus propias virtudes y desven-
tajas. Los programadores m‡s duros suelen
decir que programar con lenguajes din‡mi-
cos es como jugar con juguetes: no hay bor-
des afilados con los que cortarse ni partes
peque–as con las que atragantarnos. Vamos,
que son poco menos que una versi—n infan-
til de los lenguajes ÒseriosÓ. Lo cierto es que
hay mucha gente que no entra en estos
debates. Yo, por lo menos, prefiero hacer un
programa tan r‡pido como sea posible y
espero que funcione casi a la primera.

ÀDe d—nde salen los BUGS? Lo m‡s proba-
ble es que haya siempre una variable impli-
cada. La explicaci—n es simple: las variables
son la œnica parte del programa que real-
mente no controlamos. Mientras el resto del
c—digo hace exactamente lo que le indica-
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bajo nivel que hace tan pesada la programa-
ci—n en otros lenguajes como por ejemplo C.
Pero no todo el monte es orŽgano. TambiŽn
hay una parte negativa: Python no es un len-
guaje demasiado estricto. Podemos hacer lo
que queramos con las variables sin que el
intŽrprete se queje hasta el œltimo momento.
Esta caracter’stica impide la posibilidad de
verificar autom‡ticamente todo el c—digo en
el momento en que es compilado. Un c—digo
totalmente err—neo, en el que por ejemplo se
suman letras y nœmeros, puede pasar des-
apercibido en nuestro programa hasta el d’a
que se ejecuta y genera un error que dejar‡ al
usuario con la boca abierta y ciertas dudas
sobre nuestra val’a como programadores.

Casi a la vez que surgieron los lenguajes
de programaci—n aparecieron unos progra-
mas que van  unidos a ellos: los debuggers.
Existen muchos debuggers diferentes. GNU
desarroll— DDD, pero hace tiempo que no se
ve actividad en este proyecto (ver Recurso
[1]). Valgrind ha conseguido mucha fama en
proyectos que emplean C++ ( v er Recurso
[2]).

En este art’culo vamos a echar un vistazo
a las herramientas que podemos usar para
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mos que haga, por ejemplo abrir un fichero,
en las variables suceden todo tipo de cosas
mientras el programa est‡ en ejecuci—n. El
problema es que no vemos esas variables
mientras el programa est‡ funcionando, as’
que tenemos que imaginarnos quŽ est‡
pasando.

En condiciones ideales se puede perder el
tiempo tratando de localizar los fallos a ojo
de buen cubero, pero bajo estrŽs y con pla-
zos, toda ayuda es poca. Python adem‡s
nos permite almacenar cualquier valor den-
tro de una variable. Las variables en los len-
guajes din‡micos como Python son casi
m‡gicas. En ellas podemos almacenar un
nœmero:

>>> mivariable = 32

Y punto seguido almacenar un objeto:

>>> class Persona:
. . . def __init__(this,nombr e) :
... this.nombr e = nombre
...
>>> mivariable = Persona U

(•Carlos•)

Y sigue siendo la misma mivariable, pero de
alguna manera su naturaleza ha cambiado.
Ahora imagina que esta situaci—n ocurre en
un programa que has creado. Mientras
tecleas piensas, ÒÔmivariableÕ contiene una
distanciaÓ y operas con ella, s—lo que, sin
que te des cuenta, en realidad mivariable
contiene un objeto de la clase PersonaÀquŽ
pasara si intentas sumarle 18?

>>> a + 18
Traceback (most recent call last):

File Ž<stdin>Ž, line 1, i n ?

TypeEr ror: unsuppor ted operand
type(s) for +: •instance• and •int•
>>>

ÁERROR! El intŽrprete de Python nos
advierte de que algo no marcha bien: hay
un error de tipo, no es posible sumar un
nœmero entero y una instancia de un objeto
tal como hemos definido la clase. Desagra-
dable Àverdad? Por lo menos este tipo de
BUG, que es tan f‡cil de encontrar que el
propio intŽrprete de Python lo encuentra.
ÀQuŽ ocurr’a si el programa no fallase, sino
que no nos diese el resultado esperado? ÀY si
el programa le dijese a un cliente que su
edad actual es -323134.32 a–os? Este es sin
duda el peor tipo de BUG existente: el
sem‡ntico.

El intŽrprete de Python es perfecto locali-
zando errores sint‡cticos, aquŽllos que tie-
nen que ver con las propias palabas que
escribimos. Si hacemos referencia a una
variable que no est‡ definida, Python trata
de buscar su valor, ve que no existe la varia-
ble y se queja.

Los errores sem‡nticos son harina de otro
costal, porque se refieren a fallos que apare-
cen debido a que no se entiende lo que est‡
pasando. Un ejemplo simple es el que
hemos visto antes, cuando hemos tratado
de sumar una variable con una instancia de
un objeto que no responde a la suma con un
nœmero.

Solucionar un BUG sem‡ntico puede lle-
var desde segundos a a–os. De hecho, existe
mucho software, tanto comercial como
libre, con BUGS que no han sido resueltos
en a–os (como por ejemplo el fallo de
Excel, que ya vimos en el art’culo dedicado
a Gnumeric). Ahora que el problema ha
sido planteado con m‡s detenimiento con-

viene ver con quŽ arsenal contamos en
nuestra batalla contra los BUGS.

Depurando Código
Digamos que estamos haciendo un script para
mostrar usando caracteres las vacaciones que
han escogido una serie de empleados de una
empresa. Como no queremos que el c—digo
sea largo ni demasiado complicado, lo hemos
reducido al m’nimo. La funci—n tomar‡ una
lista de tuplas, que representa las vacaciones
de una persona en un mes. Cada tupla
representa un periodo de vacaciones, con una
fecha de inicio y una fecha de fin. La idea es
muy simple, aceptamos esa lista y despuŽs
devolvemos una cadena donde los d’as de
trabajo se representan por un espacio, y los de
vacaciones con un Ò#Ó. No muy complicado
Àverdad?

As’ que nos ponemos manos a la obra.Es
algo sencillo, y no nos llevar‡ ni 10 minutos,
acabamos escribiendo el c—digo del Listado
[1]. Pero nos interrumpen antes de probar la
funci—n, y cuando volvemos al ordenador y
ejecutamos un programa de prueba Áse queda
bloqueado! ÁNo puede ser!. En tan pocas
l’neas de c—digo no puede haber un error tan
grave. DespuŽs de unos minutos de frustra-
ci—n abandonamos la inspecci—n visual y
pasamos a trabajar PDB.

PDB es el Python DeBugger y viene de serie
con Python. Eso est‡ muy bien, porque en
caso de necesitarlo, siempre lo tendremos a
mano. A diferencia de otros debuggers PDB se
puede usar como si fuese una librer’a. Pode-
mos integrarla en nuestros programas y elimi-
narla cuando ya los hayamos arreglado.
Como es posible observar en el Listado 1,
hemos importado PDB y hemos pasado como
par‡metro a pdb.run() una cadena en la que
invocamos la funci—n vacaciones() con un
argumento acorde. Si ejecutamos el programa
veremos lo siguiente en nuestro terminal:

josemaria@linuxmagazine$ U

./p.py
> <string>(1)?()
(Pdb)
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01 #!/usr/local/bin/python

02

03 impor t pdb

04

05 def vacaciones (l):

06 cadena = ŽŽ

07 f or i i n range(1,31):

08 encontrado = False

09 max = len(l)

10 k=0

11 while(not(encontrado) or

k<max):

12 rango = l[k]

13 inf,sup=rango

14 i f ((i >= inf) and ( i <=

sup)):

15 encontrado = Tru e

16 else:

17 k+=1

18

19 i f (encontrado):

20 cadena += Ž#Ž

21 else:

22 cadena += Ž Ž

23

24 retur n cadena

25

26

pdb.r un(•vacaciones([(1,3),(6,

10)])•)

Listado 1: El c—digo nefasto

Figur a 1: ¿A quién dejar emos sin v aca-

ciones?
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Podemos ver lo que hace un comando
usando de nuevo la letra h:

(Pdb) h l
l(ist) [first [,last]]
List sour ce code for the cur r ent

file.
Without ar guments, list 11 lines

ar ound the cur r ent line
or continue t he pr evious listing.
With one ar gument, list 11 lines
star ting at that line.
With two ar guments, list the

given
range;
i f the second ar gument i s less
than the first, i t i s a count.
(Pdb)

El comando l sirve para mostrar visual-
mente en quŽ parte del c—digo estamos en
un momento dado. Como nos pica la
curiosidad ejecutamos l:

(Pdb) l
[EOF]

Vaya. Resulta que no hemos comenzado
aœn, por lo que no estamos en ninguna
parte. El comando que probablemente
usemos m‡s a menudo es sÀPor quŽ? pues
porque es el comando que hace que PDB
avance una l’nea y la ejecute:

(Pdb) s
„ Call „
> /home/josemaria/p.py(5) U

vacaciones()
-> def vacaciones (l):

Muy bien, comenzamos a ejecutar el trozo
de c—digo Python que pasamos a
pdb.run() . Por el momento no pasa nada
interesante, aunque estar’a bien ver quŽ
contiene la variable l, para ello podemos
usar el comando p que hace las funciones
de print :

(Pdb) p l
[(1, 3), (6, 10)]

Efectivamente, l contiene el par‡metro
que hemos pasado a la funci—n. Ya esta-
mos en marcha, as’ que avancemos unos
cuantos pasos m‡s:

(Pdb) s
> /home/josemaria/p.py(6)
vacaciones()

-> cadena = ŽŽ
(Pdb) s
> /home/josemaria/p.py(7)
vacaciones()
-> f or i i n range(1,31):
(Pdb) s
> /home/josemaria/p.py(8)
vacaciones()
-> encontrado = False
(Pdb) s
> /home/josemaria/p.py(9)
vacaciones()
-> max = len(l)
(Pdb)

Hemos avanzado 4 pasos y puede que nos
hayamos perdido. ÀD—nde estamos? ÀQuŽ
estamos haciendo? ÀHacia d—nde vamos? El
comando l resuelve todas nuestras dudas:

(Pdb) l
4
5 def vacaciones (l):
6 cadena = ŽŽ
7 f or i i n range(1,31):
8 encontrado = False
9 - > max = len(l)

10 k=0
11 while(not(encontrado)

or k<max):
12 rango = l[k]
13 inf,sup=rango
14 i f ((i >= inf) and

( i <= sup)):
(Pdb)

Ya me sitœo: acabamos de entrar en el bucle
for, avancemos un poco m‡s:

(Pdb) s
> /home/josemaria/p.py(10) U

vacaciones()
- > k=0
(Pdb) s
> /home/josemaria/p.py(11) U

vacaciones()
-> while(not(encontrado) or U

k<max):
(Pdb)

Muy bien, el PDB comienza a hacer su tra-
bajo. En lugar de no hacer nada, como
har’a la funci—n vacaciones()si el programa
se limitase a ejecutarla, entramos en lo que
parece el prompt del shell de PDB. Esta
shell tiene sus propios comandos, que no
tienen nada que ver con los Python. Para
ver los comandos disponibles podemos
emplear el comando h:

(Pdb) h

Documented commands (type help
<topic>):

=================================
EOF br eak condition disable

help list q step w
a bt cont down ignor e n

quit tbr eak whatis
alias c continue enable j

next r u wher e
ar gs cl d exit jump p

retur n unalias
b clear debug h l pp s

up

Miscellaneous help topics:
==========================
exec pdb

Undocumented commands:
======================
retval rv

(Pdb)

ÁBuff! estos son demasiados comandos.
Como suele ocurrir la primera vez que un
principiante en Linux pulsa dos veces tabu-
lador en BASH, lo que vemos nos asusta.
En este caso no son tantos comandos (en
un Linux est‡ndar hay miles de ejecuta-
bles), pero s’ m‡s extra–os. Debuggear es
algo que SIEMPRE se hace bajo presi—n,
por lo que todo el tiempo que ahorremos
es de oro. As’ que los creadores de PDB
nos ahorran segundos reduciendo los
comandos a letras.
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Bueno, llegamos a una encrucijada.
Cuando ejecutamos la funci—n sin PDB
parece como si el programa nunca aca-
base. Esto implica que hay algo que se
repite eternamente. En este programa
hay dos bucles, que son los œnicos ele-
mentos que pueden repetirse eterna-
mente. El primero es un bucle for con
un principio, 1, y un fin, 3 1, por lo que
podemos descartarlo como culpable. El
segundo sospechoso es ese bucle while,
que en un primer momento no tiene
porquŽ acabar, puede que jam‡s pare. Si
un bucle while no para es porque las
condiciones que lo controlan siempre se
dan. En este c—digo se supone que el if
dentro del bucle while hace que Žste
pare alguna vez, as’ que algo debe fallar
ah’ dentro. Comencemos comprobando
los valores de las variables que contro-
lan el bucle:

(Pdb) p encontrado
False
(Pdb) p k
0
(Pdb) p max
2
(Pdb)

De acuerdo, todo parece en su sitio. Si
avanzamos un poco:

> /home/josemaria/p.py(12)
vacaciones()
-> rango = l[k]
(Pdb) s
> /home/josemaria/p.py(13)
vacaciones()
-> inf,sup=rango
(Pdb) s
> /home/josemaria/p.py(14)
vacaciones()
- > i f ((i >= inf) and
( i <= sup)):
(Pdb) s
> /home/josemaria/p.py(15)
vacaciones()
-> encontrado = Tru e
(Pdb) s
> /home/josemaria/p.py(11)
vacaciones()
-> while(not(encontrado) or
k<max):
(Pdb)

Resulta que hemos entrado en una tupla
que representa unas vacaciones, el d’a
representado por i pertenece a las vaca-
ciones. Por tanto, hemos hecho que la

variable encontrado sea True. Si todo va
bien el, siguiente paso despuŽs de eva-
luar las condiciones del while ser‡ salir
del mismo y pasar a las siguiente ins-
trucci—n fuera del while:

(Pdb) s
> /home/josemaria/p.py(12) U

vacaciones()
-> rango = l[k]
(Pdb)

ÀPero quŽ pasa aqu’? Esto no deber’a
pasar. La œnica explicaci—n posible es
que la condici—n del while estŽÉ Àes
eso un or? ÁDeber’a ser un and! Deber’-
amos salir si hemos encontrado que el
d’a pertenece a un rango, o si no que-
dan rangos que comprobar. Ah’ estaba
nuestro BUG, tres simples letras, se
cambian y problema solucionado.

Ahora que ya sabemos lo que pasa,
s—lo queda salir del debugger usando el
comando q. Nuestro nuevo c—digo ya
est‡ listo para ser usado (ver Figura 1).

Y Ahor a de Forma Fácil
ÀNo hay una manera m‡s ÇmodernaÈ de
conseguir esto mismo? Pues s’, gracias
a IDLE (ver Recurso [4]).

IDLE es el entorno de desarrollo que
viene, tambiŽn, junto a Python. En la
Figura 2 se puede observar el aspecto
que tiene IDLE una vez que se ejecuta.
No es ninguna belleza pero es pr‡ctico,
reemplaza al intŽrprete de comandos
de Python y simplifica algunas tareas.

En particular estamos interesados en
c—mo puede simplificar el debugging.
Para ello s—lo tenemos que ir al menœ
Debugque aparece en la barra de menœ
de IDLE y activar Debugger. Aparecer‡
una ventana como la que puede obser-
varse en la Figura 3. El lector no debe
extra–arse demasiado con esta nueva
ventana, viene a condensar en un solo
lugar todo lo que hemos visto sobre
PDB: hay un bot—n llamado STEP, que
nos permitir‡ avanzar en el c—digo paso
a paso, tambiŽn hay un ‡rea llamada
Locals, donde iremos viendo el valor de
las variables que se vayan declarando
en el c—digo, de forma que podremos ir
controlando la evoluci—n del programa
de un solo vistazo.

Para ello s—lo tenemos que cargar el
programa en IDLE y veremos c—mo se
abre una especie de editor de textos
como el de la Figura 4, en el que debe-

remos seleccionar en el menœ Run la
opci—n Run Module. Con este paso car-
garemos el fichero y comenzaremos a
ejecutarlo. Como antes seleccionamos
la opci—n Debugger, IDLE se cargar‡ en
la ventana de debugging y podremos
comenzar a ver la evoluci—n del pro-
grama conforme pulsemos sobre el
bot—n Step. No es que IDLE sea un gran
avance respecto al uso de PDB, pero
desde luego simplifica el debugging.

Conclusión
Los debuggers no son una excusa para
crear programas sin fijarnos demasiado
en los problemas. Pero si no tenemos
claro quŽ est‡ ocurriendo o si ya no
sabemos quŽ hacer, entonces un debug-
ger como PDB puede ayudarnos a tener
una imagen m‡s clara de lo que pasa en
nuestro programa. Existen bugs que no
pueden cazarse con PDB, pero son tan
extraordinariamente raros, que es posi-
ble que jam‡s nos encontremos con
uno.

Los debuggers nos permiten progra-
mar sin miedo a no entender lo que
estamos haciendo, y es precisamente
eso lo que nos permitir‡ avanzar y
aprender m‡s r‡pidamente. ÁPerd‡-
mosle el miedo a los BUGS! �
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RECURSOS
[1] Documentaci—n del depurador PDB:

http://docs.python.org/lib/
module-pdb.html

[2] Valgrind captura errores que compro-
meten la memoria en: http://valgrind.
org/

[3] Data Display Debugger: http://www .
gnu.org/software/ddd/

[4] El entorno de desarrollo IDLE: http://
www .python.org/idle/

Figur a 4 : El seudo-edit or de IDLE.
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