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GUPU

Gespriachsunterstiitzende Programmieriibungsumgebung

e Durchfithrung grofler Programmier-Laboriibung (> 200 Teilnehmer) mit
geringen Mitteln

e Ersatz fiir personliche Betreuung: —+schneller —anonymer
neben Fragestunde und Tutorenbetreuung

e Firsatz fiir klassische Programmier-Priifungen
schriftlich: testen v.a. Konzentrationstahigkeit, trickreiche Beispiele etc.
miindlich: am Ende Vergeudung, Gesprachszeit in der Mitte niitzlicher

e Vorverlegung der Beurteilung, ., prifungsimmanent®, laufend Adaptierung

e Vermeidung haufiger (betreuungsintensiver) Fehler

e Inkrementelle Entwicklung (seit 1992, > 50000 Zeilen Code, > 50000
Worter Hilfetext)

e Integration bestehender Systeme (MIXtus, ¢TT)
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GUPU
Gespriachsunterstiitzende Programmieriibungsumgebung

Problembereiche:

— Gerateabhangigkeit 7h00-22h00, effektiv zentralisierter Ansatz

— Systemabhangigkeit — bleeding edge, Wartung fiir benutzte Programme
SICStus Prolog, EMACS, Ghostscript, Unix, Linux-Kernel (mergemem)
— Akzeptanz bei grofier Teilnehmerzahl
(Anonymitét, Geriichte, , Totaliiberwachung®)

+ Computer-, Usenet-, Chat-Kultur
+ Proaktives Ansprechen kritischer Bereiche (Zusammenarbeit etc.)
+ Vorbeurteilung unmittelbar, Gespréach in der Mitte, kritisierbar

+ auch klassische Betreuungselemente — Anonymitéat selbstgewéhlt

— Studenten gelangen schneller zu inhaltlichen Fehlern
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Allgemeine Fehlerquellen

Grofites Problem: Inkonsistente Sicht v.a. durch tiberfliissige Zustande

Beispielangaben — Mifiverstandnisse
Programmtext — Syntax nicht robust

Fenster — iiberlappend

Editor

Datel — Namen, Kopien etc.
Austiihrbares Programm

Testlaut — zu spét, falsch, im Nachhinein



Allgemeine Fehlerquellen & ihre Vermeidung in GUPU

Grofites Problem: Inkonsistente Sicht v.a. durch tiberfliissige Zustande
Losung: Integrierte Programmierumgebung — Programmtext zentral

Beispielangaben — Mifiverstandnisse
Hinwerse
Programmtext — Syntax nicht robust

Fenster — iiberlappend

Editor

Datel — Namen, Kopien etc.
Austiihrbares Programm

Testlaut — zu spét, falsch, im Nachhinein
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Allgemeine Fehlerquellen & ihre Vermeidung in GUPU

Grofites Problem: Inkonsistente Sicht v.a. durch tiberfliissige Zustande
Losung: Integrierte Programmierumgebung — Programmtext zentral

Beispielangaben — Mifiverstandnisse
Hinweise, Vorbeurteilung, Fragen € Antworten im Text
Programmtext — Syntax nicht robust

Fenster — iiberlappend

Editor

Datel — Namen, Kopien etc.
Austiihrbares Programm

Testlaut — zu spét, falsch, im Nachhinein

1,23,



Allgemeine Fehlerquellen & ihre Vermeidung in GUPU

Grofites Problem: Inkonsistente Sicht v.a. durch tiberfliissige Zustande
Losung: Integrierte Programmierumgebung — Programmtext zentral

Beispielangaben — Mifiverstandnisse
Hinweise, Vorbeurteilung, Fragen € Antworten im Text
Programmtext — Syntax nicht robust Syntaxbaum als Eriduterung

Fenster — iiberlappend

Editor

Datel — Namen, Kopien etc.
Austiihrbares Programm

Testlaut — zu spét, falsch, im Nachhinein
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Allgemeine Fehlerquellen & ihre Vermeidung in GUPU

Grofites Problem: Inkonsistente Sicht v.a. durch tiberfliissige Zustande
Losung: Integrierte Programmierumgebung — Programmtext zentral

Beispielangaben — Mifiverstandnisse
Hinweise, Vorbeurteilung, Fragen € Antworten im Text
Programmtext — Syntax nicht robust Syntaxbaum als Eriduterung
Einschrdinkungen bezgl. Layout, Namen, problematische Konstrukte et
Fenster — iiberlappend
Editor
Datel — Namen, Kopien etc.
Austiihrbares Programm
Testlaut — zu spét, falsch, im Nachhinein

1, 2,3, 4,5,



Allgemeine Fehlerquellen & ihre Vermeidung in GUPU

Grofites Problem: Inkonsistente Sicht v.a. durch iiberfliissige Zustande
Losung: Integrierte Programmierumgebung — Programmtext zentral

Beispielangaben — Mifiverstandnisse
Hinweise, Vorbeurteilung, Fragen € Antworten im Text
Programmtext — Syntax nicht robust Syntaxbaum als Eriduterung
Einschrdinkungen bezgl. Layout, Namen, problematische Konstrukte et
Fenster — tiberlappend Fehlermeldungen im Text, meist zeilenbezogen

% Ink’onszstenz szchtbar und beschrankt
SREE SEss ¢ SErete. gesamtefr Text in einer Folge

7 implizites Ubersetzen und Laden
Testlaut — zu Spat falsch, im Nachhinein

1,2,3,4,5,6,
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Allgemeine Fehlerquellen & ihre Vermeidung in GUPU

Grofites Problem: Inkonsistente Sicht v.a. durch iiberfliissige Zustande
Losung: Integrierte Programmierumgebung — Programmtext zentral

Beispielangaben — Mifiverstandnisse

Hinweise, Vorbeurteilung, Fragen € Antworten im Text
Programmtext — Syntax nicht robust Syntaxbaum als Eriduterung

Einschrdinkungen bezgl. Layout, Namen, problematische Konstrukte et
Fenster — tiberlappend Fehlermeldungen im Text, meist zeilenbezogen
% Ink’onszstenz szchtbar und beschrankt

SREE SEss ¢ SErete. gesamtefr Text in einer Folge

1 implizites Ubersetzen und Laden
Testlaut — zu Spat falsch, im Nachhinein Tests, Viewer im Programmtext

17 27 37 47 57 67 7’
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Allgemeine Fehlerquellen & ihre Vermeidung in GUPU

Grofites Problem: Inkonsistente Sicht v.a. durch iiberfliissige Zustande
Losung: Integrierte Programmierumgebung — Programmtext zentral

Beispielangaben — Mifiverstandnisse
Hinweise, Vorbeurteilung, Fragen € Antworten im Text
Programmtext — Syntax nicht robust Syntaxbaum als Eriduterung
Einschrdinkungen bezgl. Layout, Namen, problematische Konstrukte et
Fenster — tiberlappend Fehlermeldungen im Text, meist zeilenbezogen
% Ink’onszstenz szchtbar und beschrankt
SREE SEss ¢ SErete. gesamtefr Text in einer Folge
7 implizites Ubersetzen und Laden
Testlaut — zu Spat falsch, im Nachhinein Tests, Viewer im Programmtext
Testlauf nach jedem Sichern; Interaktion im Text
Programmfragmente als Erkldrungen bei Fehlern

1,2,3,4,5,6,7,8
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GUPU — Inhalt

e pure, monotone Untermenge von Prolog + Constraints v.a. CLP(FD)
e wichtigstes Lehrziel: Verstehen von Relationen

e Lesarten Deutsch < Prolog

e spezifikationsnahes Programmieren

1. Auffinden von Relationen

2. Namensgebung

3. Zusicherungen (Tests) vor Implementierung
4. eigentliches Programmieren

e Lerntempo: Wochenrhythmus, flexible Nachtragsiristen
e Finzelbeurteilung, Abgabegespréch in der Mitte, Zusammenarbeit erwiinscht
e Inhalt primar iiber Beispiele — insgesamt 8 x 10

e keine Projekte



Logikorientiertes Programmieren — Lesarten

e controlled deduction: ALGORITHM = LOGIC + CONTROL

e Traditionell: deklarative und prozedurale Lesart

nur fiir sehr kleine Programme verwendbar

e Verfeinerung durch Transformationen: Selektive Lesarten

Verallgemeinerung: Loschen von Zielen.
vater(Vater) «—

* oo e v /X T AN
annheh{-vatery,
kind von( Kind, Vater).

Spemallslerung Hmzufugen von Zielen (v.a. false/0).

Verhelratet mlt(Gattm Gatte) —
gatte gattin(Gatte, Gattin).
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Logikorientiertes Programmieren — Selektive Lesarten

+ ermoglichen informelles Lesen grofierer Programme

+ Quelltexttreue, einfache Veranschaulichung (Durchstreichen, Zudecken)
+ kein neuer Formalismus wie Beweisbaum, Trace, Store

+ auch fiir (unvollstéandige) Constraints geeignet

+ hilfreich beim Schreiben neuer Programme

+ automatisierbar zur Diagnose aller iiblichen Fehlerarten — transformati-
onsbasierte Slicing-Techniken
— fehlende Losungen (insufficiency)
— unerwartete Losung (incorrectness)

— Nichttermination



Lesarten — Slicing zur Fehlersuche

fehlende L6sung (insufficiency): maximale scheiternde Verallgemeinerun

erklart data tnconsistency und modelling error

unerwartete Losung (incorrectness): maximale erfiillte Spezialisierung

(momentan nur mit false/0)

Nichttermination: maximale nichtterminierende Spezialisierung
Gemeinsame Eigenschaften:

+ Fehler in Fragment bedingt Fehler im urspriinglichen Programm
+ Fragment muf§ verdndert werden
+ keine Benutzerinteraktion (daher keine Bedienungsfehler)

. meist mehrere Fragmente



Beispiel: Fehlende Losung

«— bruder von(B, P). % Fehler

bruder von(B, P) « méannlich(franz I).
dif(B,P), méannlich(joseph 1T).
méannlich(B), méannlich(leopold II).
kind von(B,V),
méannlich(V), weiblich(maria theresia).
kind von(P,V),
kind von(B,M), kind von(joseph II, maria theresia).
kind_von(P,M), kind von(joseph_II, franz I).

(

(
weiblich(V). kind von(leopold II, maria theresia).
kind von(leopold II, franz T).

L,



Beispiel: Fehlende Losung in maximaler Verallgemeinerung

«— bruder von(B, P). % Fehler

bruder von(B, P) « méannlich(franz I).

* dif(BP), ménnlich(joseph II).
* mrannhehB s méannlich(leopold_IT).

X

- ) )

méannlich(V), weiblich(maria theresia).

weiblich(V).




Beispiel: Unerwartete LOosung

¢~ kind von(K, E), kind von(E, K). % Fehler

kind_von(joseph_II, maria_theresia).

kind von(joseph II, franz ).
kind_von(leopold_II, maria_theresia).

kind von(marie antoinette, maria theresia).
kind von(maria theresia, marie antoinette).
kind von(leopold II, franz I).

10



Beispiel: Unerwartete Losung in maximaler Spezialisierung

¢~ kind von(K, E), kind von(E, K). % Fehler

kind von(marie antoinette, maria theresia
kind von(maria theresia, marie antoinette

h B 1 /1 11 F¥¥ (¢ T\ PO |

)
)
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Example: Nonterminating program

«— ancestor_of(Anc, leopold_I). % Does not terminate
child of(karl VI, leopold I).
child of(maria theresia, karl VI).
child of(joseph II, maria theresia).
child_of(leopold_II, maria_theresia).
child_of(leopold_I1, franz_I).
(
<

child_of(marie_antoinette, maria_theresia).

child_of(franz_I, leopold_IT).

ancestor_of(Anc,Desc) «—
child_of(Desc,Anc).

ancestor_of(Anc,Desc) «—
child of(Child, Anc),
ancestor of(Child, Desc).
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Example: Nonterminating program and minimal failure slice

« ancestor of(Anc leopold I)., false. % Does not terminate

ancestor_of(Anc,Desc) «—

child of(Child, Anc),
ancestor of(Child, Desc)., false.

1, 2.
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Example: Nonterminating program

«— ancestor_of(Anc, leopold_I). % Does not terminate
child of(karl VI, leopold I).
child of(maria theresia, karl VI).
child of(joseph II, maria theresia).
child_of(leopold_II, maria_theresia).
child_of(leopold_I1, franz_I).
(
<

child_of(marie_antoinette, maria_theresia).

child_of(franz_I, leopold_IT).

ancestor_of(Anc,Desc) «—
child_of(Desc,Anc).

ancestor_of(Anc,Desc) «—
ancestor of(Child, Desc),
child of(Child, Anc).
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Example: Nonterminating program and minimal failure slice

«— ancestor_of(Anc, leopold_I), false. % Does not terminate

1, 2.
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missing termination proof

— phrase(regexp(Expr), Xs0,Xs) terminates_if
finiteground(Expr), boundlist(Xs0).

regexp([}) —

J

regexp([E]) —
regeﬂXp({EXpr}) —
regexp({Expr}) —
regexp(Expr),
regexp({Expr}).
regexp(A*B) —
regexp(A),
regexp(B).

13



Min.f-slice explains

H

missing termination proof
phrase(regexp(Expr), Xs0,Xs) terminates_if
finiteground(Expr), boundlist(Xs0)
regexp([]) —

h |
-=-‘-\ | PN

regexp({Expr})
regexp(Expr),

regexp({Expr}) {false}

/ A \I/ﬁ\
7\

b@ l\)l\iH.L .I_J/

-=-r\ | ==

regexpizx);

L2,
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7: Min.f-slice explains with subst’s missing termination proof

— Expr = {|[]}, phrase(regexp(Expr), Xs0,Xs) terminates if

frtegroundExpr; boundlist(Xs0).
regexp(]) —

\\ ~ 1

[
g
&
¢
q

2 N 1

3\
DT+ ? 1Iain®t
M) ’

regexp({Expr}) — {Expr = [|}, % ... not yet implemented ...
regexp(Expr),

regexp({Expr}) {false}.

/ A \l/ﬁ\ h |
TrOoaa~N 1 /\ /l\l_} -l-r\ | ==
IE \l =\

p e b@ l\l\i X .I_J/ 4 iuiuw ’

1,2, 3.
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