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4.2. Prozedurale Programmierung

· Festlegung von Daten und Operationen darauf

· Festlegung der Reihenfolge der Ausführung von Operationen

· abgestimmt auf von-Neumann-Architektur

· Komponente von prozeduralen Programmiersprachen:

· Ausdrucksmittel zur Darstellung des Steuerflusses

· Prozedurkonzept (Unterprogrammtechnik)

· Programmvariablen als Modell für Speicherplätze:

· Charakterisierung durch Name, Referenz, Wert, Typ

· Möglichkeit der Wertänderung

· verschiedene Varianten der Parameterermittlung

· Nebeneffekte von Prozeduren bei Wertänderung von nicht-lokalen Var.

· Sprachkonzepte zur Speicherverwaltung

· Lebensdauer und Gültigkeitsbereiche

· Datentypenkonzept:

· Datentyphierarchie
a) elementar
 


b) strukturiert

· Typkontrolle, Typäquivalenz

4.3. Funktionale Programmierung

4.3.1. Einführung

· explizierter Steuerfluss der prozeduralen Programmiersprachen wird ersetzt durch implizit gegebenen Steuerfluss über gegenseitigen Aufruf der Funktionen

· Komponenten funktionaler Programmiersprachen:

· Menge einfacher Datenobjekte (z.B. Listen)

· Menge vordefinierter elementarer Funktionen

· Regeln zur Komposition von Funktionen (z.B. Verkettung)

· Bezeichnungsregeln für Funktionen im Zusammenhang mit Deklaration

· Anwendungsoperator für Funktionen (Funktionsaufruf)

· siehe auch Folie " Hypothetisch funktionale Sprache mit..."

· Beispiel: LISP (list processing language)

· älteste funktionale Programmiersprache, Ansatz zur Lösung von Problemen der künstlichen Intelligenz

· Abarbeitung im allgemeinen interpretierend, heute oft Compiler verfügbar

· siehe auch Folie "Charakteristische Merkmale von LISP"

4.3.2. Theoretische Basis: (-Kalkül von A. Church (1941)

· Ziel war Definition des Begriffes "Berechenbarkeit"

· einfachste algorithmische Sprache in der man alle berechenbaren Probleme formulieren kann

· mathemat. Formalismus zur Beschreibung von Funktionen durch Rechenvorschriften

· zentraler Begriff: (-Ausdruck ((-Term)

· Basis-Operationen:
Abstraktion
 


Anwendung (Applikation)
 


Komposition

· Def.: sei X = {x1, x2, ..., xn} eine abzählbare Menge von Variablen

(1) jede Variable x ( X ist ein (-Term

(2) wenn x ( X eine Variable und T ein (-Term ist, dann ist auch (( x. T) ein (-Term

(3) wenn T1 und T2 (-Terme sind, dann ist auch (T1 T2) ein (-Term
Bedeutung: (T1 T2) = T1 (T2)

· Anmerkung: Regel (2) beschreibt Übergang von einem (-Term zu einer Funktion:
x ... formaler Parameter (Argument)
T ... Funktionsrumpf (Berechnungsvorschrift)

· Def.: sei T ein Term in den Variablen x1, ..., xn, dann ist ( ((x1, ..., xn). T) eine Funktion von n Variablen, deren Wert durch die Substitution der Variablen in T durch die Argumente in derselben Reihenfolge erhalten soll

· x1, ..., xn heißen "gebundene Variablen"

· Grundlegende Operationen des (-Kalküls:

a) Abstraktion: ( legt durch Bindung der Variablen x1, ..., xn fest, dass
( ((x1, ..., xn). T) als eine Funktion der Variablen x1, ..., xn aufzufassen ist

b) Anwendung:

· Anwendung einer Funktion auf aktuelle Parameter (Auswertung der aktuellen Parameter, Einsetzen für formale Parameter, Auswertung des so modifizierten Funktionsrumpfes)

· Beschreibung durch (-Regel:
((( x. T1) T2) = T1 [x ( T2]

· T1 [x ( T2] bezeichnet den Term, der erhalten wird, wenn man in T1 x überall durch T2 ersetzt (außer in Teiltermen von T1, in denen x durch ein ( gebunden ist)

· Beispiel: ( ((x, y). x² + y) (3, 4) = 3² + 4 = 13

c) Komposition von Funktionen: Substitution von Funktionen (rekursiver Aufruf möglich!)

· Variablen sind Objekte ( keine Nebeneffekte durch Prozeduren wie bei proz. PS

4.3.3. Grundelemente funktionaler Programmiersprachen am Beispiel GOFER

· elementarer Dialekt von HASKELL

· Übersetzungsschema: GOFER werden einer Vorverarbeitung unterzogen, die sie in eine für Interpretation geeignete interne Form überträgt und wichtige Konsistenzeigenschaften des Programms prüft

 Programm

Übersetzung

 Ausführung

 Ergebnis


 





   Ausdruck

a) elementare Spracheigenschaften

· Funktionsdefinition: ( x1, ..., xn = T

(T-Ausdruck, Term)

· Funktionsaufruf: ( a1, ..., an
z.B.
pi = 3.14159
 
Kreisumfang radius = 2 * pi * radius
 
Kreisfläche radius = pi * radius * radius

· Anmerkung:

· als Ausdrücke sind auch bedingte Ausdrücke zugelassen:
IF b THEN T1 ELSE T2
(b = Funktion mit Werten true oder false / T1, T2 beliebige Ausdrücke)

· Beispiel:
max x y = IF x > y THEN x ELSE y
ggT a b = IF a == b THEN a ELSE
 
IF a < b THEN ggT b a ELSE ggT b (a-b)
· Reihenfolge des Aufschreibens der Funktionsdefinition ist wichtig: es wird die erste Definition der Funktion benutzt, für die die Argumente auf das Muster in der Definition passen – z.B.:
ggT a 0 = a
ggT a b = IF a < b THEN ggT b a ELSE ggT b (a-b)
· Typenvereinbarung:

· Typendeklaration einer Konstruktion k:
k :: Typ

· Typendeklaration einer Funktion (:

( :: Funktionstyp

(a) 1-stellige Funktion ( x = T

( :: Typx ( TypT
(b) mehrstellige Funktion: mehrstellige Funktionen werden iterativ interpretiert als Folge von 1-stelligen Funktionen:

· d.h. ( x1 x2 = T wird aufgefasst als 1-stellige Funktion, die eine andere 1-stellige Funktion als Ergebnis liefert

· Aufruf ( a1 a2: nach Substitution von a1 für x1 wird modifizierte Funktionsdefinition (' x2 = T [x1 ( a1] erhalten, die dann mit Argument a2 aufgerufen wird

· ( a1 a2 = (' a2 = T [x1 ( a1] [x2 ( a2]

· z.B.
Kreisumfang :: FLOAT ( FLOAT
 
ggT :: INT ( (INT ( INT)

b) Bezeichner, Operatoren, Ausdrücke

· siehe auch Folie "Grundelemente von GOFER"

· weitere Bezeichner sind für Standardfunktionen und Standardtypen reserviert

· Bezeichner für Typen und Konstruktoren beginnen mit Grossbuchstaben

· Schreibweise eines Terms als Funktionsaufruf in Präfix-Notation oder bei 2-stelligen Funktionen auch in Infix-Notation – z.B. 
a * (b + c)
 





(*) a (+) b c

· die Division gilt als nicht assoziativ:

a / b / c

stattdessen
a / (b / c)

· Anmerkungen: Funktionsaufrufe in Präfix-Notation binden stärker als alle
Infix-Operationen

· z.B. ( a + 1 = (( a) + 1
nicht: ( (a + 1)
· unäres Minus bezieht sich nur auf nächsten Operanden,
d.h.:  – a12 = (– a)12

nicht: – (a12)
· Gültigkeitsbereich: (siehe auch Folie)

· Ergänzung: WHERE-Klausel
T WHERE x = T'

bedeutet T [x ( T']

· Beispiel:
( x y = (x + y) + (x + y)
(

(

(
( x y = h * h WHERE h = x + y
Beispiel Gültigkeitsbereich:�b = 3


( a b = g b) + a


g a = a * b


( 1 2 = ((g b) + a)[a ( 1][b ( 2]


      = (g 2) + 1


      = (a * b)[a ( 2] + 1


      = 2 + b[b ( 3] + 1 = 7
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