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Zusammenfassung

Wir stellen drei Verfahren zur Fehlersuche in Logikprogrammen vor, die durch Slicing-
Techniken den fiir ein unerwartetes Phiinomen verantwortlichen Bereich einschrinken. Als
Erkldrung des Fehlers wird ein Programmfragment (slice) erzeugt, das modifiziert werden
muf, um den Fehler zu beheben. Im Gegensatz zu den iiblichen Techniken zur Fehlersuche
(Tracing und deklaratives Debugging [6]) bendtigt unser Ansatz keinerlei Interaktion mit
dem Benutzer. Er ist daher besonders fiir Anfanger geeignet und wurde in eine Program-
mierumgebung integriert. Da unser Ansatz ohne den iiblichen Begriff des Beweisbaumes
auskommt, eignet er sich auch zur Fehlersuche von Constraint-Programmen. Insbesonders
kann auch die Ursache fiir das Scheitern eines Zieles in Constraint-Programmen lokalisiert
werden.

Beim Erlernen einer Programmiersprache nimmt die Fehlersuche einen prominenten Platz
ein. Durch sie kann im Idealfall das Verstéandnis der Eigenschaften einer Programmiersprache
vertieft werden. Bei Logik-Programmiersprachen wie Prolog sind die gegenwiértigen Techni-
ken zur Fehlersuche jedoch kaum geeignet, das Sprachversténdnis zu férdern. Die iiblichen
Techniken beruhen darauf, den Programmablauf in einer —gelegentlich etwas gerafften, aber
letztlich immer noch prozeduralen Form— darzustellen. Derartige Ansétze eignen sich kaum,
ein vertiefendes Verstdndnis der deklarativen Figenschaften zu férdern.

Das von Shapiro entwickelte Algorithmic Debugging [6] versucht, die Fehlerursache un-
ter Zuhilfenahme eines Orakels einzugrenzen. Dabei nimmt meist der Benutzer die Rolle
des Orakels ein, das entscheidet, ob Ziele im Ableitungsbaum wahr sein sollen oder nicht.
Die Richtigkeit der Diagnose hingt also hier von der Richtigkeit der Benutzerantworten ab.
Gerade bei Anfiangern ist es naheliegend, dafl nicht alle Antworten fiir das Orakel richtig
sein werden. Zur eigentlichen Fehlersuche gesellt sich so die Fehlersuche im Diagnosepro-
zess. Zudem sind viele der zu beantwortenden Fragen sehr komplex und schwer zu lesen. Bei
Constraint-Systemen, die keine vollstdndigen Gleichungsloser besitzen, ist eine lesbare Dar-
stellung ausgeschlossen. Im Gegensatz dazu benttigen unsere Verfahren keinerlei zusétzliche
Benutzereingabe. Die erzeugten Erkldrungen werden direkt aus dem gegebenen Programm
und einer Anfrage erzeugt.

Die drei vorgestellten Verfahren basieren auf einigen (informellen) Lesarten [2], die iiber
die allgemein iibliche Trennung zwischen deklarativer und prozeduraler Sichtweise hinausge-
hen. Insbesonders wurde die deklarative Lesart verfeinert, um ihre analytische Erklirungs-
kraft zu steigern. Die Grundidee beruht darauf, nur ein gewisses Fragment eines Programms
auf einmal zu betrachten. Gegenwértig werden solche Programmfragmente durch zwei zuein-
ander komplementére Transformationen erhalten: durch Generalisierung und Spezialisierung.
Bei der Generalisierung werden Klauseln durch Wegstreichen eines Ziels verallgemeinert. Bei
der Spezialisierung kommt ein neues Ziel zu einer Klausel hinzu. Ist dieses Ziel das Ziel fal-
se/0, so kann bei deklarativen Lesarten die gesamte Klausel, bei prozeduralen Lesarten, alle
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Ziele hinter dem neu eingefiigten geloscht werden. Ein besonderer didaktischer Vorteil unserer
Lesarten liegt darin, daf sie sich verhéltnisméfig einfach erkldaren lassen. Das Zudecken 148t
sich etwa auch von Hand an der Tafel ohne weitere Hilfsmittel veranschaulichen.

Unsere Verfahren eignen sich fiir pure Logik- und constraintlogische Programme. Bei
der Verwendung von Negation sind unsere Verfahren nur mehr eingeschriankt einsetzbar.
Prolog-Programme mit Seiteneffekten und anderen auflerlogischen Konstrukten kénnen nicht
analysiert werden. Analog zu Shapiros drei Diagnosen, erkliren auch wir die Fehlerfille Un-
erwartetes Scheitern, Unerwartete Losung und Nichttermination.

Unerwartetes Scheitern

Scheitert eine Anfrage unerwarteterweise, so ist das dazugehorige Programm zu speziell defi-
niert. Scheitert nun auch eine Verallgemeinerung des Programms, muf} sich bereits in dieser
Verallgemeinerung ein Fehler befinden. Wir betrachten derzeit nur Verallgemeinerungen, die
durch das Loschen von Zielen in Regeln entstehen, da bei komplexeren Verallgemeinerungen
die textliche Entsprechung nicht mehr offensichtlich ist. Unser Verfahren versucht, minimale
scheiternde Fragmente zu finden, bei denen durch jede weitere Verallgemeinerung die Anfrage
erfiillt ist.

Das erzeugte Programmfragment redu-

< bruder_von(B, P). ziert das Programm auf einen kleinen Be-
ménnlich(franz_T). reich, in dem sich zumindest ein Feh-
brudervon(B, P) < ménnlich(joseph II). ler befinden muf. Im angefithrten Bei-
* SRR ménnlich(leopold_IT). . N
« ek spiel konnten neben der offenbar fehler-
* 1@%‘!@2}, weiblich(maria_th). haften Definition von bruder_von/2 auch
ménnlich(V), die Priddikate ménnlich/1 und weiblich/1
* KcevontEyy, ke : &7F —bei entsprechender Interpretation der
* cevortBvVE, Pradikatsnamen— zu speziell definiert
* RidevoREv, 5 sein. Auch die Anfrage selbst konnte der
weiblich(V). eigentliche Fehler sein.

In rekursiven Programmen terminieren viele durch * erhaltene Verallgemeinerungen nicht.
Um solche Fragmente moglichst zu umgehen, verwenden wir eine constraintbasierte Termi-
nationsinferenz [1], die im Gegensatz zu den iiblichen Terminationsbeweisern, ganze Klassen
von terminierenden Anfragen auf einmal bestimmt. Zudem versuchen wir die Anzahl der
tatséichlich probeweise auszufithrenden Fragmente zu minimieren.

Unerwartete Losungen

Ist eine Anfrage, die keine Loésung finden soll- « kind_von(K, K).
te, dennoch erfiillt, mufl die Programmdefiniti-
on zu allgemein sein. Das Programm wird ge-
genwirtig nur durch Einfligen des Ziels false/0
spezialisiert. Diese Ziele erlauben das Wegstrei-
chen ganzer Klauseln. Detaillierte Erkldrungen
sind textlich nur wesentlich komplexer darstellbar.
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Nichttermination

Auch wenn Termination zu den prozeduralen Eigenschaften eines Logik-Programms zdhlt,
lassen auch hier sich analog Programmfragmente erzeugt, die im Falle der existentiellen
Nichttermination des Programms bereits diese Eigenschaft bedingen. Dazu werden an Pro-
grammpunkten Ziele false eingesetzt und wiederum minimale Fragmente erzeugt [5].

«— vorfahre_von(Vorfahre, Nachfahre), false.
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