Heutiges T hema...

Struktur, inbesondere...

e Struktur von Programmen

— Klassifikation von Rekursionstypen

~ Anmerkungen zu Effektivitat und Effizienz
~» Komplexitatsklassen

— Aufrufgraphen
e Erganzungen zu Funktionstermen

— Currifizierte vs. uncurrifizierte Funktionen
e Struktur von Daten

— Algebraische Datentypen (data Tree
— Typsynonyme (type Student = ...)

— Spezialitaten (newtype State = ...)

Hinweis: Die kursiv hervorgehobenen Punkte sind bereits in der Vorlesung
am 03.11.2005 besprochen worden.

=)



Erganzungen zu Funktionstermen (1)

Betrachten wir noch einmal die Funktion add:
add :: Int -> (Int -> Int)
add m n = m+n

...und die Frage nach der "“Existenz(berechtigung)” von
add 2 :: Int -> Int

...welches eine Funktion auf ganzen Zahlen ist, die ihr um 2
erhohtes Argument als Resultat liefert.

Wir konnen diese Funktion doubleInc nennen...
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Erganzungen zu Funktionstermen (2)

...und in naturlicherweise wie folgt definieren:

doublelInc :: Int -> Int
doubleInc n = 2+n

Wir konnen die Definition von doubleInc aber auch auf die
Funktion (add 2) abstutzen:

doubleInc :: Int -> Int
doubleInc n = (add 2) n

...oder noch kirzer argumentlos (als Identitat von Funktionen)
einfuhren:

doublelInc :: Int -> Int
doubleInc = (add 2)

Beobachtung: doublelInc ist (nur noch) ein anderer Name fir
die Funktion (add 2), die hier und in den obigen Bsp. nur der
Deutlichkeit halber geklammert ist.



Erganzungen zu Funktionstermen (3)

Vergleiche doublelInc, add 2

doublelInc :: Int -> Int
doubleInc = add 2

mit
\n -> add 2 n

Beobachtung: doublelnc, add 2 und \n -> add 2 n sind...
e i.w. gleichwertige Formulierungen derselben Funktion

e i.w. dadurch unterschieden, dass doubleInc eine herkomm-
lich und im gewohnten Sinn benannte Funktion ist, wohin-
gegen (add 2) und (\n -> (add 2) n) unbenannt, zumin-
dest nicht im gewohnten Sinn mit einem Namen benannt
sind; die Funktion (\n -> (add 2) n) speziell ist im Haskell-
Jargon eine sog. anonyme Funktion!
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“Erfahrenheits’ -Faustregel

Die Implementierung einer Funktion wie doublelnc
e durch

doubleInc :: Int -> Int
doubleInc n = 2+n

...zeigt, dass vermutlich noch wenig Erfahrung mit funktionaler Pro-
grammierung vorliegt

e durch
doubleInc :: Int -> Int doubleInc :: Int -> Int
doubleInc = (+) 2 doubleInc = (+2) -- sog. operator section

...Zeigt, dass bereits mehr Erfahrung mit funktionaler Programmierung
vorliegt

e durch
\n -> 2+n

...zeigt gleichfalls, dass bereits mehr Erfahrung mit funktionaler Pro-
grammierung vorliegt, und daruberhinaus, dass in der konkreten An-
wendungssituation ein Name, unter dem auf die Funktion mit der Be-
deutung “doubleInc” zugegriffen werden konnte, keine Rolle spielt.

~» Beispiele daflir spater, aber...



Als Ausblick... (1)

..ein kleines Beispiel schon jetzt:

map :: (Int -> Int) -> [Int] -> [Int]
map £ [1 = []
map f (x:xs) = (f x) : (map f xs)

Anwendung:
map (\n -> 2+n) [1,2,3] => [3,4,5]
...0der genausogut

map (add 2) [1,2,3] => [3,4,5]
map (2+) [1,2,3] =>  [3,4,5]

Machen Sie sich klar, dass die Typisierung von add’ folgendes nicht zulalBt:
map (add’ 2) [1,2,3]

~» spater mehr dazu unter dem Stichwort “Funktionale”, spe-
ziell Funktionale auf Listen...



Als Ausblick... (2)

Als Beispiel aussagekraftiger und uberzeugender:

map (\n -> 3*n+42) [1,2,3] => [45,48,51]

Wird eine Funktion mit der Abbildungsvorschrift von (\n
->3*%n+42) ansonsten nicht gebraucht, spart man sich durch
Verwendung der anonymen Funktion wie oben die Deklarati-
on einer ansonsten nur genau einmal benutzten Funktion wie
dreifachPlus42:

dreifachPlus42 :: Int -> Int
dreifachPlus42 n = 3*xn+42

map dreifachPlus42 [1,2,3] => [45,48,51]
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Ein anderer Nachtrag: Operatoren in
Haskell

Operatoren in Haskell sind...

e ...grundsatzlich Prafixoperatoren, insbesondere alle selbst-

deklarierten Operatoren (vulgo: selbstdeklarierte Funktio-
nen)

Beispiele: fac 5, imax 2 3, tripleMax 2 5 3,...

e ...in einigen wenigen Fallen Infixoperatoren, dies gilt insbe-
sondere fur arithmetische Operatoren

Beispiele: 2+3, 3%5, 7-4, 573, ...
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Binare Operatoren in Haskell: Infix-
vs. Prafix

Fur binare Operatoren in Haskell gilt...

e Binare Operatoren bop, die standardmalig als...

— Prafixoperatoren verwendet werden, konnen in der Form
>bop’ als Infixoperator verwendet werden

Beispiel: 2 ’imax’ 3 (statt standardmaBig imax 2 3)

— Infixoperatoren verwendet werden, konnen in der Form
(bop) als Prafixoperator verwendet werden

Beispiel: (+) 2 3 (statt standardmaBig 2+3)
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AbschlieBend zu Funktionstermen (1)

Betrachten wir noch einmal die Funktionen add und add’:
add :: Int -> (Int -> Int)

add’ :: (Int,Int) -> Int
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AbschlieBend zu Funktionstermen (2)

...hier noch einmal zusammen mit ihren Implementierungen:

add :: Int -> (Int -> Int)

add m n = m+n

add’ :: (Int,Int) -> Int

add’ (m,n) = m+n

Sprechweise: Die Funktion...
e add ist curryfiziert

e add’ ist uncurryfiziert
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Curryfiziert vs. uncurryfiziert (1)

Idee: ...ziehe die Art der Konsumation mehrerer Argumente
zur Klassifizierung von Funktionen heran

Erfolgt die Konsumation mehrerer Argumente durch Funktio-
nen...

e cinzeln Argument fur Argument: curryfiziert
e gebundelt als Tupel: uncurryfiziert

Beispiele:

Funktion add curryfiziert: add 2 3 bzw. (add 2) 3
Funktion add’ uncurryfiziert: add’ (2,3)
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Curryfiziert vs. uncurryfiziert (2)

Zentral sind die beiden Funktionale (synonym: Funktionen
héherer Ordnung) curry und uncurry...

curry :: ((a,b) > c) -> (a -=> b -> c)
curry f x y = £ (x,y)

uncurry :: (a -> b -> c) -> ((a,b) -> ¢)
uncurry g (x,y) = g Xy

Intuitiv:

e Curryfizieren ersetzt Produkt-/Tupelbildung “x" durch
Funktionspfeil “—"".

e Decurryfizieren ersetzt Funktionspfeil “—" durch Produkt-
/ Tupelbildung “x".

Bemerkung: Die Bezeichnung geht auf Haskell B. Curry zurlick, die (weit
dltere) Idee auf M. Schonfinkel aus der Mitte der 20er-Jahre.



Curryfiziert vs. uncurryfiziert (3)

Die Funktionale curry und uncurry bilden...

e uncurryfiziert vorliegende Funktionen auf ihr curryfiziertes
Gegenstuck ab, d.h.
...fur uncurryfiziertes £ :: (a,b) -> c ist
curry f :: a -> b -> c curryfiziert.

e curryfiziert vorliegende Funktionen auf ihr uncurryfiziertes
Gegenstuck ab, d.h.
...fur curryfiziertes g :: a -=> b -> cist
uncurry g :: (a,b) -> c uncurryfiziert.

curry :: ((a,b) -=> ¢c) > (a -> b -> ¢)
curry f x y = £ (x,y)

curry f :: a -> b ->c

uncurry :: (a -> b -> ¢) -> ((a,b) -> c)
uncurry g (x,y) = gx ¥y

uncurry g :: (a,b) -> c



Im Beispiel...

add :: Int -> (Int -> Int)
add m n = m+n

add’ :: (Int,Int) -> Int
add’ (m,n) = m+n

Damit gilt:
curry add’ :: Int -> Int -> Int
uncurry add :: (Int,Int) -> Int

...und somit sind die folgenden Aufrufe gultige Aufrufe:

curry add’ 17 4
= add’ (17,4) = 17+4 = 21

uncurry add (17,4)
— add 17 4 = 17+4 = 21

Funktionale Proarammieruna (WS 2005/2006) / 4 Teil (17.11.2005)



Curryfiziert oder uncurryfiziert?

...das ist hier die Frage.

Zum einen...

e Geschmackssache (sozusagen eine notationelle Spielerei)
...Sicher, auch das, aber: die Verwendung curryfizierter
Formen ist in der Praxis vorherrschend
~ f x, f xy, £fxyz..moglicherweise eleganter als
f x, £ (x,y), £ (x,y,2),...7

Zum anderen (und weit wichtiger!) folgendes...

e Sachargument
...(nur) Funktionen in curryfizierter Darstellung
unterstutzen partielle Auswertung
~» Funktionen liefern Funktionen als Ergebnis!

Beispiel: add 4711 :: Int -> Int

...iIst eine einstellige Funktion auf den ganzen Zahlen, die ihr Argument
um 4711 erhoht als Resultat zurtuckliefert.



Datentypdeklarationen in Haskell

...selbstdefinierte (neue) Datentypen in Haskell!

~» Haskells Vehikel daflr: Algebraische Typen
Algebraische Typen erlauben uns zu definieren...

e Summentypen

— Spezialfalle
x Produkttypen

x Aufzahlungstypen
In der Praxis besonders wichtige Varianten...
e Rekursive Typen (~ “unendliche” Datenstrukturen)

e Polymorphe Typen (~ Wiederverwendung): Spater!
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Grundlegende Typmuster

Aufzahlungs-, Produkt- und Summentypen:

e Aufzahlungstypen
~ Typen mit endlich vielen Werten

...typisches Beispiel: Typ Jahreszeiten mit Werten
Fruehling, Sommer, Herbst und Winter.

e Produkttypen (synonym: Verbundtypen)
~ Typen mit moglicherweise unendlich vielen Tupelwerten

...typisches Beispiel: Typ Person mit Werten
(Adam, maennlich, 27), (Eva, weiblich, 25), etc.

e Summentypen (synonym: Vereinigungstypen)
~» Vereinigung von Typen mit moglicherweise jeweils unendlich
vielen Werten

...typisches Beispiel: Typ Verkehrsmittel als Vereinigung der
(Werte der) Typen Auto, Schiff, Flugzeug, etc.
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Zum Einstieg und Vergleich... (1)

Realisierung von Typdefinitionen in imperativen Sprachen
...hier am Bsp. von Pascal

e Aufzahlungstypen

TYPE jahreszeiten = (fruehling, sommer, herbst, winter);
spielkartenfarben = (kreuz, pik, herz, karo);
werktage = (montag, dienstag, mittwoch,

donnerstag, freitag);
transportmittel = (fahrrad, auto, schiff, flugzeug);
form = (kreis, rechteck, quadrat, dreieck);

e Produkttypen

TYPE person = RECORD
name: ARRAY [1..42] OF char;
geschlecht: (maennlich, weiblich);
alter: integer
END;
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Zum Einstieg und Vergleich... (2)

e Summentypen

TYPE verkehrsmittel =
RECORD
CASE vkm: transportmittel OF
fahrrad: (tandem: Boolean);
auto: (hersteller: ARRAY [1..30] OF char;
hubraum: real);
schiff: (name: ARRAY [1..30] OF char;
tiefgang: real;
heimathafen: ARRAY [1..50] OF char);
flugzeug: (reichweite: real;
sitzplaetze: integer)
END;

geometrischefigur =
RECORD
CASE fgr: form OF
kreis: (radius: real);
rechteck : (breite, hoehe: real);
quadrat : (seitenlaenge, diagonale: real);
dreieck: (sl1, s2, s3: real; rechtwkg: boolean);
END;



Zum Einstieg und Vergleich... (3)

Aufzahlungstypen, Produkttypen, Summentypen...
e In Pascal ...drei verschiedene Sprachkonstrukte

e In Haskell ...ein einheitliches Sprachkonstrukt
~» die algebraische Datentypdefinition
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Zum Einstieg und Vergleich... (4)

Obige Einstiegsdatentypbeispiele in Haskell...
e Aufzahlungstyp Jahreszeiten

data Jahreszeiten = Fruehling | Sommer | Herbst | Winter
data Werktage = Montag | Dienstag | Mittwoch | Donnerstag | Freitag
data Bool = True | False

e Produkttyp Person

data Person = Pers Name Geschlecht Alter

mit

type Name = String
type Alter = Int
data Geschlecht = Maennlich | Weiblich
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Zum Einstieg und Vergleich... (5)

e Summentyp Verkehrsmittel

data Verkehrsmittel = Fahrrad Bool |
Auto String Float |
Schiff String Float String |
Flugzeug Float Int

In obiger Form offenbar wenig transparent im Vergleich zu:

TYPE verkehrsmittel =
RECORD
CASE vkm: transportmittel OF
fahrrad: (tandem: Boolean);
auto: (hersteller: ARRAY [1..30] OF char;
hubraum: real);
schiff: (name: ARRAY [1..30] OF char;
tiefgang: real;
heimathafen: ARRAY [1..50] OF char);
flugzeug: (reichweite: real;
sitzplaetze: integer)
END;
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Zum Einstieg und Vergleich... (5)

e Summentyp Verkehrsmittel

data Verkehrsmittel = Fahrrad Tandem |
Auto Hersteller Hubraum |
Schiff Name Tiefgang Heimathafen |
Flugzeug Spannweite Sitzplaetze

mit
type Tandem = Bool
type Hersteller = String
type Hubraum = Float
type Name = String
type Tiefgang = Float
type Heimathafen = String
type Reichweite = Float

type Sitzplaetze = Int

Man erkennt: Typsynonyme bringen Transparenz ins Pro-
gramm!
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Algebraische Datentypen in Haskell

...das allg. Muster der algebraischen Datentypdefinition:

data Typename

= Conl t11 ... tik1l |
Con2 t21 ... t2k2 |
|
Conn tnl ... tnkn
Sprechweisen:

e Typename ... Typname/-identifikator
e Con;, i = 1..n ...Konstruktor(en)/-identifikatoren

e k;, 2 =1..n ...Stelligkeit des Konstruktors Con;, k; > O,
r=1,...,n

Beachte: Typ- und Konstruktoridentifikatoren mussen mit einem GroBbuch-
staben beginnen (siehe z.B. True, False)!
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Konstruktoren...

..kOnnen als Funktionsdefinitionen gelesen werden:

Con; :: t;1 => ... => t;1... => Tvypename
i il ik; yp

Konstruktion von Werten eines algebraischen Datentyps
durch...

..Anwendung eines Konstruktors auf Werte “passenden”

Typs, d.h....
Con; vi1 ... Vi, .- Typname
wobel vt tip .. g i i, =1,k
Beispiele:
e Pers "Adam" Maennlich 27 :: Person
e Schiff "Donaukdénigin" 2.74 "Wien" :: Verkehrsmittel

e Flugzeug 8540.75 275 :: Verkehrsmittel
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Aufzahlungstypen (1)

Nullstellige Konstruktoren fuhren auf Aufzahlungstypen...
Beispiele:

data Spielfarbe = Kreuz | Pik | Herz | Karo

data Wochenende = Sonnabend | Sonntag

data Geschlecht = Maennlich | Weiblich

data Form = Kreis | Rechteck | Quadrat | Dreieck
Insbesondere ist der Typ der Wahrheitswerte...

data Bool = True | False

...Beispiel eines in Haskell vordefinierten Aufzahlungstyps.
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Aufzahlungstypen (2)

Funktionsdefinitionen uber Aufzahlungstypen...

~» Ublicherweise mit Hilfe von Pattern-matching.

Beispiele:

hatEcken :: Form -> Bool

hatEcken Kreis = False

hatEcken _ = True

istLandgebunden :: Verkehrsmittel -> Bool
istLandgebunden Fahrrad = True
istLandgebunden Auto = True
istLandgebunden _ = False
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Produkttypen

(Alternativenlose) mehrstellige Konstruktoren fiihren auf Pro-
dukttypen...

Beispiel:
type Name = String
type Alter = Int

data Geschlecht Maennlich | Weiblich

data Person = Pers Name Geschlecht Alter
Beispiele: ...fur Werte des Typs Person.

Pers "Paul Pfiffig" Maennlich 23 :: Person
Pers "Paula Plietsch" Weiblich 22 :: Person

Beachte: Funktionalitat der Konstruktorfunktion ist hier...

Pers :: Name -> Geschlecht -> Alter -> Person
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Summentypen (1)

Mehrere (null- oder mehrstellige) Konstruktoren fiihren auf
Summentypen...

Beispiel:
type Radius = Float
type Breite = Float
type Hoehe = Float
type Seitel = Float
type Seite2 = Float
type Seite3 = Float

type Rechtwinklig = Bool

data XFigur = Kreis Radius |
Rechteck Breite Hoehe |
Quadrat Kantenlaenge |
Dreieck Seitel Seite2 Seite3 Rechtwinklig |
Ebene

Die Varianten einer Summe werden durch “|" getrennt.



Summentypen (2)

Beispiele: ...fur Werte des Typs erweiterte Figur XFigur

Kreis 3.14 :: XFigur
Rechteck 17.0 4.0 :: XFigur
Quadrat 47.11 :: XFigur
Dreieck 3.0 4.0 5.0 True :: XFigur
Ebene :: XFigur
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Zwischenfazit

Somit ergibt sich die eingangs genannte Taxonomie algebrai-
scher Datentypen...

Haskell offeriert...
e Summentypen
mit den beiden Spezialfallen

e Produkttypen
~» nur ein Konstruktor, mehrstellig

e Aufzahlungstypen
~» ein oder mehrere Konstruktoren, alle nullstellig
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Rekursive Typen (1)

...der Schliussel zu (potentiell) unendlichen Datenstrukturen.

Technisch:
...ZzU definierende Typnamen konnen rechtsseitig in der Defi-

nition benutzt werden.
Beispiel: ...(arithmetische) Ausdriicke

data Expr = Opd Int |
Add Expr Expr |
Sub Expr Expr |
Squ Expr
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Rekursive Typen (2)

Beispiele ...fur Ausdriicke (lies -—> als “entspricht").

Opd 42 :: Expr -=> 42
Add (Opd 17) (Opd 4) :: Expr --> 17+4

Add (Squ (Sub (Opd 42) (Squ (2)))) (Opd 12) :: Expr
—--> square(42-square(2))+12

...rekursive Typen ermoglichen potentiell unendliche Daten-
strukturen!
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Rekursive Typen (3)

Weiteres Beispiel:

Binarbaume, hier zwei verschiedene Varianten:

data BinTreel Nil | Node Int BinTreel BinTreel

data BinTree2 = Leaf Int | Node Int BinTree2 BinTree?2
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Rekursive Typen (4)

Veranschaulichung der Binarbaumvarianten 1&2 anhand eines

Beispiels:
()

0 Node@ S

"Leerer" Baum o O Nichtleerer Baum

Variante 1

Variante 2

Node @
\ Node

Node @
Leaf
\ Node \
i (12) (37) () (o)t
L eaf

L eaf Leaf
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Rekursive Typen (5)

Beispiele ...fur Funktionen uber Binarbaumvariante 1.

valBinTreel :: BinTreel -> Int
valBinTreel Nil =0
valBinTreel (Node n btl bt2) = n + valBinTreel btl + valBinTreel bt2

depthBinTreel :: BinTreel -> Int
depthBinTreel Nil = O
depthBinTreel (Node _ btl bt2)
= 1 + max (depthBinTreel btl) (depthBinTreel bt2)

Mit diesen Definitionen...

valBinTreel Nil == 0
valBinTreel (Node 17 Nil (Node 4 Nil Nil)) == 21
depthBinTreel (Node 17 Nil (Node 4 Nil Nil)) == 2
depthBinTreel Nil == 0
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Rekursive Typen (6)

Beispiele ...fur Funktionen uber Binarbaumvariante 2.

valBinTree2 :: BinTree2 -> Int

valBinTree2 (Leaf n) =n
valBinTree2 (Node n btl bt2) = n + valBinTree2 btl + valBinTree2 bt2

depthBinTree2 :: BinTree2 -> Int
depthBinTree2 (Leaf _) =1
depthBinTree2 (Node _ btl bt2)
= 1 + max (depthBinTree2 btl) (depthBinTree2 bt2)

Mit diesen Definitionen...

valBinTree2 (Leaf 3) == 3
valBinTree2 (Node 17 (Leaf 4) (Node 4 (Leaf 12) (Leaf 5))) == 42
depthBinTree2 (Node 17 (Leaf 4) (Node 4 (Leaf 12) (Leaf 5))) == 3

[

depthBinTree2 (Leaf 3) ==
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Wechselweise rekursive Typen

...ein Spezialfall rekursiver Typen.
Beispiel:
data Individual = Adult Name Address Biography |

Child Name

data Biography = Parent String [Individual] |

NonParent String
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Typsynonyme (1)

...hatten wir bereits kennengelernt bei der Einfuhrung von Tupeltypen:

type

Student = (String, String, Int)
type Buch = (String, String, Int, Bool)

...und auch in den Beispielen zu algebraischen Datentypen benutzt:

data Verkehrsmittel

type
type
type
type
type
type
type
type

Tandem
Hersteller
Hubraum
Name
Tiefgang
Heimathafen
Reichweite
Sitzplaetze

Fahrrad Tandem |

Auto Hersteller Hubraum |

Schiff Name Tiefgang Heimathafen |
Flugzeug Spannweite Sitzplaetze

Bool

= String
= Float

String
Float
String

= Float

Int
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Typsynonyme (2)

e Das Schlusselwort type leitet die Deklaration von Typsy-
nonymen ein

e Unbedingt zu beachten ist...

— type ...fuhrt neue Namen fur bereits existierende Typen
ein (Typsynonymel!), keine neuen Typen.

Somit qgilt:
Durch type-Deklarationen eingefuhrte Typsyonyme...
e tragen zur Dokumentation bei und
e erleichtern (i.a.) das Programmverstandnis
aber...

e filhren nicht zu (zusatzlicher) Typsicherheit!




Ein (pathologisches) Beispiel

type Euro = Float

type Yen = Float

type Temperature = Float

myPi :: Float

daumen :: Float

maxTemp :: Temperature

myPi = 3.14

daumen = 5.55

maxTemp = 43.2

currencyConverter :: Euro -> Yen

currencyConverter x = x + myPi * daumen

Mit obigen Deklarationen...

currencyConverter maxTemp => 60.627

...werden 43.2 °C in 60.627 Yen umgerechnet. Typsicher?
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EIn reales Beispiel

Anflugsteuerung einer Sonde zum Mars...
type Geschwindigkeit = Float

type Meilen = Float

type Km = Float

type Zeit = Float

type Wegstrecke = Meilen

type Distanz = Km

geschwindigkeit :: Wegstrecke -> Zeit -> Geschwindigkeit

geschwindigkeit w z = (/) w z

verbleibendeFlugzeit :: Distanz -> Geschwindigkeit -> Zeit
verbleibendeFlugzeit d g = (/) d g

verbleibendeFlugzeit 18524.34 1523.79
...durch Typisierungsprobleme dieser Art ging vor einigen Jah-

ren eine Marssonde im Wert von mehreren 100 Mill. USD ver-
loren.
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Produkttypen vs. Tupeltypen (1)

Der Typ Person als...

e Produkttyp

data Person Pers Name Geschlecht Alter

o Tupeltyp

type Person = (Name, Geschlecht, Alter)

Vordergriindiger Unterschied:
...in der Tupeltypvariante fehlt der Konstruktor
(in diesem Bsp.: Pers)
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Produkttypen vs. Tupeltypen (2)

...eine Abwagung von Vor- und Nachteilen.
Produkttypen und ihre typischen...

e \orteile gegenuber Tupeltypen

— Objekte des Typs sind mit dem Konstruktor “markiert” (tragt zur
Dokumentation bei)

— Tupel mit zufallig passenden Komponenten nicht irrtumlich als Ele-
mente des Produkttyps manipulierbar (Typsicherheit! Vgl. friiheres
Beispiel zur Umrechnung Euro in Yen!)

— Aussagekraftigere (Typ-) Fehlermeldungen (Typsynonyme kdénnen
wg. Expansion in Fehlermeldungen fehlen).

e Nachteile gegenuber Tupeltypen

— Produkttypelemente sind weniger kompakt, erfordern langere De-
finitionen (mehr Schreibarbeit)

— Auf Tupeln vordefinierte polymorphe Funktionen (z.B. fst, snd,
zip, unzip, ...) stehen nicht zur Verfligung.

— Der Code ist weniger effizient.
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Andererseits...

Mit Produkttypen statt Typsynoymen...

data Euro = EUR Float
data Yen = YEN Float
data Temperature = Temp Float

myPi :: Float
daumen :: Float
maxTemp :: Temperature
myPi = 3.14
daumen = 5.55

maxTemp = Temp 43.2

...ware eine Funktionsdefinition im Stile von

currencyConverter :: Euro -> Yen
currencyConverter x = x + myPi * daumen

insbesondere auch ein Aufruf wie...

currencyConverter maxTemp

durch das Typsystem von Haskell verhindert!
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Somit als kurzes Fazit... (1)

...unserer Uberlegungen:

e Jypsynonyme wie...

type Euro = Float
type Yen = Float
type Temperature = Float

...erben alle Operationen von Float und sind damit beliebig
austauschbar — mit allen Annehmlichkeiten und Gefahren,
sprich Fehlerquellen.

e Produkttypen wie...

data Euro = EUR Float
data Yen = YEN Float
data Temperature = Temp Float

...erben keinerlei Operationen von Float, bieten dafur aber
um den Preis zusatzlicher Schreibarbeit und gewissen Per-
formanzverlusts Typsicherheit!



Somit als kurzes Fazit... (2)

In ahnlicher Weise...

data Miles = Mi Float
data Km = Km Float
type Distance = Miles

type Wegstrecke = Km

...ware auch der Verlust der Marssonde vermutlich vermeidbar
gewesen.

Funktionale Programmierung (WS 2005/2006) / 4. Teil (17.11.2005) 48



Spezialitaten

...die newtype-Deklaration:

newtype Miles = Mi Float

newtype-Deklarationen sind im Hinblick auf...

e Typsicherheit
...mit data-Deklarationen vergleichbar

e Effizienz
...mit type-Deklarationen vergleichbar

Beachte: newtype-Deklarationen sind auf Typen mit nur einem
Konstruktor eingeschrankt.
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Polymorphe Typen

...demnachst!

Funktionale Programmierung (WS 2005/2006) / 4. Teil (17.11.2005)

50



VVorschau auf die kommenden Aufga-
benblatter...

Ausgabe des...

e vierten Aufgabenblatts: Mi, den 16.11.2005
...Abgabetermine: Mi, den 23.11.2005, und Mi, den 30.11.2005, jeweils
12:00 Uhr

e funften Aufgabenblatts: Mi, den 23.11.2005

...Abgabetermine: Mi, den 30.11.2005, und Mi, den 07.12.2005, jeweils
12:00 Uhr

e sechsten Aufgabenblatts: Mi, den 30.11.2005
...Abgabetermine: Mi, den 07.12.2005, und Mi, den 14.12.2005,
jeweils 12:00 Uhr
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VVorschau auf die nachsten Vorlesungs-
termine...

e DO, 24.11.2005, Vorlesung von 16:30 Uhr bis 18:00 Uhr
im Radinger-Horsaal

e Do, 01.12.2005, Vorlesung von 16:30 Uhr bis 18:00 Uhr
im Radinger-Horsaal

e Do, 08.12.2005: Keine Vorlesung: Feiertag!

e DO, 15.12.2005, Vorlesung von 16:30 Uhr bis 18:00 Uhr
im Radinger-Horsaal
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