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Resumen'

En la siguiente propuesta” se presenta una version
inicial de la herramienta de depuracion declarativa
llamada H4D2%, la cual forma parte de un
proyecto de investigacion aplicado a la innovacion
educativa [8].

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

1. Un depurador de programas a partir
de las Especificaciones PRE/POST

1.1. Estructura del Depurador H4D2

La herramienta H4D2 debe permitir al operar en
los modos depuracion / no_depuracion. Para
hacer esto posible, la implementacion incluye una
constante debug que acta 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).

-- Flag de depuracion
debug :: Bool
debug = True

! Una version completa de este trabajo puede
encontrarse en [9].

% Este trabajo ha sido parcialmente financiado por el
proyecto espaiiol TIC 01-2798.

3 Haskell for Declarative Debugging

—-- Mensaje de error en PRECONDICION
error pre :: String -> String
error_pre nombreFuncion =
"ERROR EN PRECONDICION: " ++ nombreFuncion

-- Mensaje de error en POSTCONDICION

error post :: String -> String

error_post nombreFuncion =

"ERROR EN POSTCONDICION: " ++ nombreFuncion

El modo en que opera el depurador declarativo
H4D2 sigue la secuencia logica definida por la
estructura de las especificaciones PRE/POST. Asi,
dada una funcion Haskell con la estructura
descrita en la seccién 3.1, la ejecucion de la
depuracion seguira la siguiente secuencia de
evaluaciones:

DEPURADOR (pre, funcion, post) (x) =

Paso 1) EVALUAR pre (x)
Paso 2) resultado = EVALUAR funcion (x)
Paso 3) EVALUAR post (X, resultado)

Para la implementacién, se ha optado por la
definicion de una funcion de orden superior
depurar que actua sobre las funciones pre, post y
funcion. Se ha afiadido, asi mismo, un parametro
de tipo cadena de texto que representa el nombre
de la funcién que se quiere depurar. Este ultimo
parametro lo utilizaremos mas adelante para
asociar los mensajes de depuracion a la funcion
que se evalua.



-- Interprete de depuracién
depurar (b => Bool, b -> a, b -> a ->
Bool, String) -> b -> a
depurar (pre, funcion, post, nombre) (x) =
eval PRE (pre (x))
(eval POST ((funcion x) (post x) nombre)
nombre

Obsérvese, que la secuencia de evaluaciones se
implementa mediante composicion de funciones
(eval_PRE, eval POST). La anterior secuencia de
evaluaciones puede interrumpirse si bien la
precondicion o la postcondicion no se cumplen.

-- Funcién que evaltia la PRECONDICION
eval PRE Bool -> a -> String -> a
eval PRE pre funcion nombre =
if debug then
if pre then funcion
else error (error_en pre nombre)
else funcion

—-- Funcién que evalua la POSTCONDICION
eval POST :: a -> (a->Bool) -> String -> a
eval POST funcion post nombre =
if debug then
if post funcion then funcion
else error (error en post nombre)
else funcion

Como puede verse, utilizamos el valor de la
constante debug para evaluar en modo depuracion
(evaluar la precondicion y la postcondicién) o
modo normal. Finalmente, caso de que se
incumpla alguna de las condiciones, debe
dispararse una excepcion y finalizar la ejecucion.
Esto lo realizan las siguientes funciones error_pre
y error_post, las cuales estan parametrizadas con
el nombre de la funcion que estamos depurando.

2. Ejemplos de Depuracion

A continuacion se presentan 2 ejemplos
representativos del uso de la técnica propuesta
para depurar programas Haskell. Los ejemplos se
presentan ya con la conversion de especificacion a
depuracion.

2.1. Ejemplo 1: “Numero Primo”

. . , + .
“Determinar si un numeron € Z ' es primo”.

Para resolver el problema definimos la funcién
auxiliar hay divisor, la cual habiamos
especificado y se ha obtenido la siguiente version:

import Debug

-- PROBLEMA: Determinar si en [2, x] hay
-= algtn divisor de n

hay_divisor (Int, Int) -> Bool
hay_divisor = depurar (pre,fun,post,name)

where
-= name :: String
name = "hay divisor"
—-= pre (Int,Int) -> Bool
pre (x, n) = n >0
—-= funcion :: (Int,Int) -> Bool
fun (1, n) = False
fun (x, n) = (n ‘mod’ x) ||
hay divisor (x-1, n)
- post (Int, Int) -> Bool -> Bool
post (x,n) res = res ==
(existe (ini,sig,min) (\y->True)
div_inf) (x,n)
—-= ini (Int,Int) -> (Int,Int,Int)
ini (x, n) = (2, x, n)
—= sig (Int,Int,Int) -> (Int,Int,Int)
sig (inf,sup,n) = (inf+l,sup, n)
- min (Int,Int,Int) -> Bool
minimal (inf,sup,_) = (inf > sup)
—-= div_inf (Int,Int,Int) -> Bool
div_inf (inf,sup,n) = divide (inf,n)

Ahora ya, describimos la version de depuracion
del problema de calcular si un numero es primo o
no, como sigue:

-- PROBLEMA: Determinar si un numero n es
-- primo.

es_primo Int -> Bool
es primo = depurar (pre, fun, post, name)
where

-- name String
name= "es primo"
-- pre Int -> Bool

pren=mn >0
-- fun Int -> Bool
fun n = (n ==1) || (n==2) ||
not (hay divisor (n “div’ 2, n))

-—- post Int -> Bool -> Bool
post n res =
res ==
[l n==
|| (todos (ini,sig,min) (\x -> True)
no_divide n)
-- ini Int -> (Int, Int

ini n = (n-1, n)
-- sig :: (Int, Int) -> (Int, Int)



sig (x, n) = (x-1, n)

-— min :: (Int, Int) -> Bool
min (x, n) = (x == 1)
-- no_divide :: (Int, Int) -> Bool
no divide (x, n) = (n ‘mod’ x /= 0)

2.2. Ejemplo 2: “Operaciones con Digitos”

a) “Determinar los anillos de un digito”

-— PROBLEMA : Determinar el nimero de
anillos de un digito
anillos_digito :: Int -> Int
anillos_digito = depurar (pre, fun,post,name)
where

-- name :: String
name = "anillos digito"
-- pre :: Int -> Bool
pre (n) = n >= 0
-- fun :: Int -> Int
fun (n) = if (n == 8) then 2
else if (n == I
n===6 ||
n == 9) then 1
else O
-- post :: Int -> Int -> Bool
post n resultado = resultado == anillos
where anillos | (n == 8) =2
[ (n==0) []
(n == 6) [
(n == 9) =1
| otherwise =0

b) “Determinar los anillos de un nimerone N~

-— PROBLEMA : Determinar los anillos de
un numero Natural n.
anillos_numero :: Int -> Int
anillos_numero = depurar (pre, fun,post,name)
where
-- nombre :: String
nombre = "anillos_numero"
-- pre :: Int -> Bool
pre (n) = n >= 0
-- fun :: Int -> Int
fun n = if (n < 10) then
anillos_digito (n)
else
anillos_digito (n "mod® 10) +
anillos_numero (n “div’ 10)
-- post :: Int -> Int -> Bool
post n resultado =
resultado ==
suma (inicial, siguiente, minimal)
(\x -> True) anillos digito i (n)

-— ini :: Int -> (Int, Int)
ini (n) = (n, numDigitos(n))

-- sig :: (Int, Int) -> (Int, Int)
sig (n, i) = (n, i-1)

-- min (Int,Int) -> Bool
min (n, i) =1 == 0

3. Conclusiones y Trabajos Futuros

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

En el futuro, planeamos mejorar la herramienta
H4D2 con mas facilidades de depuracién y
elementos que hagan mas amigable la depuracion
(trazas paso a paso, evaluacion de elementos del
programa, etc..).
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