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8"s$0"n1

En la siguiente propuesta2 se presenta una versión
inicial de la herramienta de depuración declarativa
llamada !"D23, la cual forma parte de un
proyecto de investigación aplicado a la innovación
educativa [8]. 

El objetivo principal de este trabajo es ofrecer
herramientas metodológicas e instrumentales que
faciliten el uso de metodos formales en un primer
curso de programación en Haskell [5].

1> ?n ,"p$r&,.r ," pr./r&0&s & p&rtir
," 4&s Esp"'i7i'&'i.n"s -8E9-:;<

1>1> Estr$'t$r& ,"4 !"p$r&,.r !"#$

La herramienta !"D2 debe permitir al operar en
los modos depuración 0 no2depuración. Para
hacer esto posible, la implementación incluye una
constante debug que actúa a modo de flag para
depurar o no. Para pasar de un modo a otro, se
debe cambiar el valor de esta constante
(True/False).

                                                
1 Una versión completa de este trabajo puede

encontrarse en [9].
2 Este trabajo ha sido parcialmente financiado por el

proyecto español TIC 01-2798.
3 Has7ell for Declarative Debugging

El modo en que opera el depurador declarativo
H4D2 sigue la secuencia lógica definida por la
estructura de las especificaciones PRE/POST. Así,
dada una función Haskell con la estructura
descrita en la sección 3.1, la ejecución de la
depuración seguirá la siguiente secuencia de
evaluaciones:

DEP=>ADO> (pre, funcion, post) (x) h

Paso 1)  EAAB=A> pre (x)
Paso 2)  resultado h EAAB=A> funcion (x)
Paso 3)  EAAB=A> post (x, resultado)

Para la implementación, se ha optado por la
definición de una función de orden superior
depurar  que actúa sobre las funciones pre, post y
funcion. Se ha añadido, así mismo, un parámetro
de tipo cadena de texto que representa el nombre
de la función que se quiere depurar. Este último
parámetro lo utilizaremos más adelante para
asociar los mensajes de depuración a la función
que se evalúa.

!!"#$%&"'("'()*+%,-./
'(0*&"::"2..$
'(0*&"3"4+*(

!!"5(/6%7("'("(++.+"(/"89:;<=>?;?<=
(++.+@)+("::"AB+-/&"!C"AB+-/&
(++.+@)+("/.D0+(#*/,-./"3
"E:99<9":="89:;<=>?;?<=:"E"FF"/.D0+(#*/,-./

!!"5(/6%7("'("(++.+"(/"8<A4;<=>?;?<=
(++.+@).6B"::"AB+-/&"!C"AB+-/&
(++.+@).6B"/.D0+(#*/,-./"3
E:99<9":="8<A4;<=>?;?<=:"E"FF"/.D0+(#*/,-./



Obsérvese, que la secuencia de evaluaciones se
implementa mediante composición de funciones
(evaljPRE, evaljPOST). La anterior secuencia de
evaluaciones puede interrumpirse si bien la
precondición o la postcondición no se cumplen.

Como puede verse, utilizamos el valor de la
constante debug para evaluar en modo depuración
(evaluar la precondición y la postcondición) o
modo normal. Finalmente, caso de que se
incumpla alguna de las condiciones, debe
dispararse una excepción y finalizar la ejecución.
Esto lo realizan las siguientes funciones errorjpre
y errorjpost, las cuales están parametrizadas con
el nombre de la función que estamos depurando.

2> Ej"0p4.s ," !"p$r&'i)n

A continuación se presentan 2 ejemplos
representativos del uso de la técnica propuesta
para depurar programas Haskell. Los ejemplos se
presentan ya con la conversión de especificación a
depuración.

2>1> Ej"0p4. 1B  %&'()*+ -*.(+/

CDeterminar si un número n ! + es primoG.

Para resolver el problema definimos la función
auxiliar G%H@'-I-6.+J la cual habíamos
especificado y se ha obtenido la siguiente versión:
-D).+B">(0*&

!!"89<2K:5L:">(B(+D-/%+"6-"(/"MNJ"OP"G%H
!!"""""""""""%$&Q/"'-I-6.+"'("/

G%H@'-I-6.+"::"R?/BJ"?/BS"!C"2..$
G%H@'-I-6.+"3"'()*+%+"R)+(JT*/J).6BJ/%D(S

UG(+(
!!"""/%D("::"AB+-/&
"""""/%D("3"EG%H@'-I-6.+E
!!""")+("::"R?/BJ?/BS"!C"2..$
""""")+("ROJ"/S"3"/"C"V
!!"""T*/,-./"::"R?/BJ?/BS"!C"2..$
"""""T*/"RWJ"/S"3"#%$6(
"""""T*/"ROJ"/S"3"R/"XD.'X"OS"YY
"""""""""""""""""""G%H@'-I-6.+"RO!WJ"/S
!!""").6B"::"R?/BJ?/BS"!C"2..$"!C"2..$
""""").6B"ROJ/S"+(6"3"+(6"33
"""""R(O-6B("R-/-J6-&JD-/S"RZH!C4+*(S
"""""""""""""""""""""""""""'-I@-/TSROJ/S
!!"""-/-"::"R?/BJ?/BS"!C"R?/BJ?/BJ?/BS
"""""-/-"ROJ"/S"3"RNJ"OJ"/S

!!"""6-&"::"R?/BJ?/BJ?/BS"!C"R?/BJ?/BJ?/BS
"""""6-&"R-/TJ6*)J/S"3"R-/TFWJ6*)J"/S

!!"""D-/"::"R?/BJ?/BJ?/BS"!C"2..$
"""""D-/-D%$"R-/TJ6*)J@S"3"R-/T"C"6*)S

!!"""'-I@-/T"::"R?/BJ?/BJ?/BS"!C"2..$
"""""'-I@-/T"R-/TJ6*)J/S"3"'-I-'("R-/TJ/S

Ahora ya, describimos la versión de depuración
del problema de calcular si un número es primo o
no, como sigue:

!!"89<2K:5L:">(B(+D-/%+"6-"*/"/QD(+."/"(6
!!""""""""""")+-D.[

(6@)+-D."::"?/B"!C"2..$
(6@)+-D."3"'()*+%+"R)+(J"T*/J").6BJ"/%D(S
""UG(+(
!!"/%D("::"AB+-/&
"""/%D(3"E(6@)+-D.E
!!")+("::"?/B"!C"2..$
""")+("/"3"/"C"V
!!"T*/"::"?/B"!C"2..$
"""T*/"/"3"R/"33"WS"YY"R/"33"NS"YY
"""""""""""/.B"RG%H@'-I-6.+"R/"X'-IX"NJ"/SS
!!").6B"::"?/B"!C"2..$"!C"2..$
""").6B"/"+(6"3
+(6"33
"""""""/33W
""""YY"/33N
""""YYRB.'.6"R-/-J6-&JD-/SRZO"!C"4+*(S
""""""""""""""""""""""""""""/.@'-I-'("/S
!!"-/-"::"?/B"!C"R?/BJ"?/BS
"""-/-"/"3"R/!WJ"/S
!!"6-&"::"R?/BJ"?/BS"!C"R?/BJ"?/BS

!!"?/B(+)+(B("'("'()*+%,-\/
'()*+%+"::"R0"!C"2..$J"0"!C"%J"0"!C"%"!C
"""""""""""""""""""2..$J"AB+-/&S"!C"0"!C"%
'()*+%+"R)+(J"T*/,-./J").6BJ"/.D0+(S"ROS"3
"(I%$@89:"R)+("ROSS
"""R(I%$@8<A4"RRT*/,-./"OS"R).6B"OS"/.D0+(S
""""/.D0+(

!!"#*/,-\/"]*("(I%$Q%"$%"89:;<=>?;?^=
(I%$@89:"::"2..$"!C"%"!C"AB+-/&"!C"%
(I%$@89:")+("T*/,-./"/.D0+("3
""""""""-T"'(0*&"BG(/
"""""""""""-T")+("BG(/"T*/,-./
"""""""""""($6("(++.+"R(++.+@(/@)+("/.D0+(S
""""""""($6("T*/,-./

!!"#*/,-\/"]*("(I%$*%"$%"8<A4;<=>?;?<=
(I%$@8<A4"::"%"!C"R%!C2..$S"!C"AB+-/&"!C"%
(I%$@8<A4"T*/,-./").6B"/.D0+("3
"""""-T"'(0*&"BG(/
"""""""-T").6B"T*/,-./"BG(/"T*/,-./
"""""""($6("(++.+"R(++.+@(/@).6B"/.D0+(S
"""""($6("T*/,-./



"""6-&"ROJ"/S"3"RO!WJ"/S
!!"D-/"::"R?/BJ"?/BS"!C"2..$
"""D-/"ROJ"/S"3"RO"33"WS
!!"/.@'-I-'("::"R?/BJ"?/BS"!C"2..$
"""/.@'-I-'("ROJ"/S"3"R/"XD.'X"O"_3"VS

2>2> Ej"0p4. 2B C:p"r&'i.n"s '.n !D/it.sE

a) CDeterminar los anillos de un dígitoG

!!"89<2K:5L":">(B(+D-/%+"($"/QD(+."'(
""""""""""""""%/-$$.6"'("*/"'`&-B.
%/-$$.6@'-&-B."::"?/B"!C"?/B
%/-$$.6@'-&-B."3"'()*+%+R)+(JT*/J).6BJ/%D(S
UG(+(
!!""/%D("::"AB+-/&
""""/%D("3"E%/-$$.6@'-&-B.E
!!"")+("::"?/B"!C"2..$
"""")+("R/S"3"/"C3"V
!!""T*/"::"?/B"!C"?/B
""""T*/"R/S""3"-T"R/"33"aS"BG(/"N
"""""""""""""""($6("-T"R/"33"V"YY
"""""""""""""""""""""""""""/"33"b"YY
"""""""""""""""""""""""""""/"33"cS"BG(/"W
"""""""""""""""($6("V
!!").6B"::"?/B"!C"?/B"!C"2..$
""").6B"/"+(6*$B%'."3"+(6*$B%'."33"%/-$$.6
""""""UG(+("%/-$$.6""Y"R/"33"aS"""""""3"N
"""""""""""""""""""""Y"R/"33"VS"YY
"""""""""""""""""""""""R/"33"bS"YY
"""""""""""""""""""""""R/"33"cS"""""""3"W
"""""""""""""""""""""Y".BG(+U-6(""""""3"V

b) CDeterminar los anillos de un número n!  G

!!"89<2K:5L":">(B(+D-/%+"$.6"%/-$$.6"'(
""""""""""""""*/"/QD(+."=%B*+%$"/[
%/-$$.6@/*D(+."::"?/B"!C"?/B
%/-$$.6@/*D(+."3"'()*+%+R)+(JT*/J).6BJ/%D(S
""UG(+(
!!""/.D0+("::"AB+-/&
""""/.D0+("3"E%/-$$.6@/*D(+.E
!!"")+("::"?/B"!C"2..$
"""")+("R/S"3"/"C3"V
!!""T*/"::"?/B"!C"?/B
""""T*/"/"3"-T"R/"d"WVS"BG(/
""""""""""""""%/-$$.6@'-&-B."R/S
""""""""""""($6(
""""""""""""""%/-$$.6@'-&-B."R/"XD.'X"WVS"F
""""""""""""""%/-$$.6@/*D(+."R/"X'-IX"WVS
!!"").6B"::"?/B"!C"?/B"!C"2..$
"""").6B"/"+(6*$B%'."3
""""+(6*$B%'."33
""""6*D%"R-/-,-%$J"6-&*-(/B(J"D-/-D%$S
"""""""""RZO"!C"4+*(S"%/-$$.6@'-&-B.@-"R/S
!!""-/-"::"?/B"!C"R?/BJ"?/BS
""""-/-"R/S"3"R/J"/*D>-&-B.6R/SS
!!""6-&"::"R?/BJ"?/BS"!C"R?/BJ"?/BS
""""6-&"R/J"-S"3"R/J"-!WS
!!""D-/"R?/BJ?/BS"!C"2..$
""""D-/"R/J"-S"3"-"33"V

F> G.n'4$si.n"s H <r&I&j.s J$t$r.s

En este trabajo hemos presentado una propuesta
de depuración de programas Haskell a partir de las
especificaciones PRE/POST descritas en Haskell.

En el futuro, planeamos mejorar la herramienta
H4D2 con más facilidades de depuración y
elementos que hagan más amigable la depuración
(trazas paso a paso, evaluación de elementos del
programa, etc..).

8"7"r"n'i&s
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