Errors in Haskell

o let average xs = div (sum xs) (length xs)
in average []

o let tail (x: xs) = xs
in tail []
e if --- then error “some string” else - - -

e let 1oop = loop
in loop

Traditionell, oft alle Fehlerursachen unter ,, 1" subsumiert.

Besser, feinere Unterscheidung. Etwa wie folgt:
Ok v : nicht fehlerbehaftet
Bad "---" : endlich fehlerbehaftet

L : nicht terminierend



Fortpflanzung von Fehlern
o tail [1/0,2.5] ~ Ok ((Ok 2.5): (Ok []))

e (Ax — 3) (error “---") ~» Ok 3
o (errors) (---) ~ Bads
e case (error s)of {---} ~» Bad s

o (error s1) + (error sp) ~» 777

Abhangigkeit von Auswertungsreihenfolge fiihrt zu erheblichen
Einschrankungen der Implementationsfreiheit!



Imprecise Error Semantics [Peyton Jones et al. 1999]

Grundidee:
Ok v : nicht fehlerbehaftet
Bad {---} : endlich fehlerbehaftet, nichtdeterministisch

L : nicht terminierend

Definiertheits-Ordnung:

Bad &
e Cea
Bad el
\ Bad
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Imprecise Error Semantics [Peyton Jones et al. 1999]

Fortpflanzung von Fehlern:

e (error s;) + (error sp) ~» Bad {s1,s}
e 3+ (error s) ~» Bad {s}

e loop+ (error s) ~» L

e (error sj) (error sp) ~» Bad {s1,s}
o (Ax = 3) (errors) ~ Ok 3

e case (error sj) of {(x,y) = error s,} ~» Bad {s1,5}



Auswirkungen auf Programmaquivalenz

,Normalerweise":

takeWhile p (map h /) = map h (takeWhile (poh) /)
wobei:

takeWhile :: (. — Bool) — [a] — [¢]

takeWhile p [] =]

takeWhile p (a:as) | pa = a: takeWhile p as
| otherwise =[]

map :: (@ — B) = [a] — [O]
map h [] =l
map h (a:as) = ha:map h as

Aber nun:
takeWhile null (map tail (error s)) is

”

map tail (takeWhile (null o tail) (error s)) 4s oder 4"empty list”
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Auswirkungen auf Programmaquivalenz

Denn:
takeWhile (null o tail) (error s) ~» Bad {s,"empty list"}

wobei:
takeWhile p [] =]
takeWhile p(a:as) | pa = a: (takeWhile p as)
| otherwise = []
tail [] = error "empty list”

tail (a:as) = as

null [] = True
null (a: as) = False



Auswirkungen auf Programmaquivalenz
Denn:
takeWhile (nullotail) (error s) ~» Bad {s,"empty list"}
wahrend:

takeWhile null (map tail (error s)) ~» Bad {s}

wobei:
takeWhile p [] =]
takeWhile p(a:as) | pa = a: (takeWhile p as)
| otherwise = []
map h []

=[]
map h (a:as) = (h a) : (map h as)

null [] = True
null (a: as) = False



Auswirkungen auf Programmaquivalenz

Denn:
takeWhile (null o tail) (error s) ~» Bad {s,"empty list"}
wahrend:

takeWhile null (map tail (error s)) ~» Bad {s}

Also:
takeWhile null (map tail (error s))

”

map tail (takeWhile (null o tail) (error s))

Man stelle sich dies in folgendem Kontext vor:

catchJust errorCalls (evaluate ---)
(As — if s=="empty list”
then return [[42]]
else return [])



Freies Theorem
Bisheriger Kenntnisstand:

gp(map hl) = maph(g(poh)l)
fiir jedes g :: (¢ — Bool) — [a] — [«], wenn

e p# L,
e hstrikt (h L = 1) und
e htotal (Vx # L. hx# 1).

Was sind entsprechende Bedingungen ,in echt"?

Q Bad
AN
1L

/



Schweill und Tranen . ..
.. durchgingige Formalisierung der Semantik
.. Einstieg in Beweis des Parametrizitdts-Theorems
.. Betrachtung der interessanten Induktionsfalle
.. Identifizierung geeigneter Bedingungen auf Relationsebene
.. Anpassung relationaler Aktionen
.. Vervollstindigung allgemeiner Beweis
.. Ubertragung der Bedingungen auf Funktionsebene

.. Anwendung auf konkrete Funktionen



.Anwendung auf , takeWhile"
Fiir jedes g :: (a« — Bool) — [a] — [¢],

gp(map hl) = maph(g(poh)l)
vorausgesetzt
e p und h nicht fehlerbehaftet,
e hl=1,
e h verhalt sich als Identitat auf endlichen Fehlern, und
e h bildet Nichtfehler auf Nichtfehler ab.




