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Zusammenfassung
Ein kurzer Uberblick iiber die funktionale Programmierung am
Beispiel Haskell
Abstract

A short overview of functional programming with an example in
Haskell
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1 Einleitung

In den folgenden Seiten méchte ich Thnen einen kurzen Uberblick iiber das
Entstehen der Funktionalen Programmiersprachen und deren Vorteile geben.
Spéiter werde ich noch genauer auf deren syntaktische Eigenheiten am Bei-
spiel von Haskell eingehen.

2 Der historische Hintergrund

Als noch kaum jemand an die Programmierung im heutigen Sinn mittels
Hoherer Programmiersprachen dachte, entstand die funktionale Program-
mierung. Sie findet ihren Ursprung in der Mathematik. Alonzo Church und
Stephen Cole Kleene entwickelten 1932 das Lambda-Kalkiil und 1936 wur-
de dessen Nutzen fiir die Informatik von Kleene und John Barkley Rosser
nachgewiesen. Man konnte es nutzen um Funktionen in der Informatik um-
zusetzen. Das Lamda Kalkiil wurde mit der Absicht entwickelt eine Sprache
zu kreieren in der sich alle moglichen Probleme darstellen lassen [3]. Schlief-
lich 1937 hat Turing bewiesen, dass das Lambda-Kalkiil turing-dquivalent
ist. Rein funktional geschriebene Programme koénnen in Lambda Kalkiile
umgewandelt werden. 1960 erscheint LISP! als eine der ersten funktiona-
len Programmiersprachen. Entwickelt wurde sie von John McCarthy, seiner
Zeit Professor am Dartmouth College. In seiner Erweiterbarkeit lag der grofe
Vorteil von LISP. In den spiten 7Oer Jahren erfand John Backus die Spra-
che FP — kurz fiir Function Programming. In FP setzte er seiner Idee von
Funktionen hoherer Ordnung (eine Funktion die entweder Funktionen als
Parameter nimmt oder eine Funktion als Riickgabewert liefert) um. Zu un-
gefdhr der gleichen Zeit entwickele man in Edinburgh and der Universitat
die Sprache ML mit der man unter anderem Theoreme beweisen konnte. Aus
ML entstanden spéter weitere Dialekte wie zum Beispiel SML oder CAML.
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3  Warum Funktionale Programmierung?

Objekt-orientierte und logische Programmiersprachen folgen dem imperati-
ven Programmierparadigma. Sobald ein Programm ausgefiihrt wird arbeitet
der Rechner die Befehle nacheinander ab. In diesen Sprachen stellen Varia-
blen einen bestimmten Zustand dar, der sich wahrend der Programmaus-
fiihrung dndern kann. Im Gegensatz dazu sind Variablen in funktionalen
Sprachen unveranderlich und kénnen somit nur fiir einen bestimmten Wert
stehen. Diese unverdnderlichen Variablen bieten einen grofien Vorteil beim
Multithreading und vereinfachen so den Code fiir parallel verarbeitete Pro-
gramme erheblich. Ein weiterer wichtiger Punkt sind die Funktionen, welche
ihre Eingabeparameter und auch den Zustand des Programmes nicht veréan-
dern diirfen. Somit kann eine Funktion nur ihren eigenen Zustand verandern,
aber nicht den von anderen Bereichen des Programmes. Aus diesem Grund
kénnen keine Nebenwirkungen auftreten. Da in der Mathematik Funktionen
sehr haufig verwendet werden, sind funktionale Programmiersprachen beson-
ders in akademischen Kreisen weit verbreitet. |2]

4 Lambda-Kalkiil

Das Lambda-Kalkiil ist eine mathematische Schreibweise fiir Funktionen.
Beispiel im Lambda-Kalkiil:
mittelwert = Aa,b.((a +b)/2)

Beispiel in Haskell:
mittelwert(a,b) = ((a +b)/2)

Ein Vorteil des Lambda-Kalkiils ist, dass bewiesen werden kann ob ein Pro-
gramm korrekt ist oder nicht und da alle rein funktional geschriebenen Pro-
gramme in Lambda-Kalkiile umgewandelt werden konnen kann man deren
Korrektheit sehr einfach beweisen. [3]



5 Haskell

5.1 Das Experiment

Die ARPA? und das Office of Naval starteten 1989 ein Projekt um eine geeig-
nete Sprache fiir die Verbesserung der Erstellung von Prototypen zu finden.
Im Zuge dieses Projekts wurde 1993 ein Versuch durchgefiihrt in welchem
es darum ging, einen Prototyp in mehreren Programmiersprachen zu ein
und demselben Problem zu schreiben. Der Prototyp sollte als Eingabe die
Standorte von Schiffen, Flugzeugen und anderen Objekten erhalten und als
Ausgabe Beziehungen zwischen diesen Objekten liefern.

Language Lines of Code | Lines of Documentation | Development
Haskell 85 465 10h
Ada 767 714 23h
Ada9X 800 200 28h
C++ 1105 130 -

Awk /Nawk 250 150 -
Rapide 157 0 54h
Griffin 251 0 34h
Proteus 293 79 26h

Relational Lisp 274 12 3h

Tabelle 1: Zusammenfassung der Prototypen

Aus der Tabelle 1 geht hervor, dass das Programm in Haskell kiirzer war
und wenig Arbeitsaufwand hatte. Das Komitee beurteilte den Code als sehr
einfach und gut zu verstehen. Dadurch zeigt sich, dass Haskell sich sehr gut
fiir Prototypenentwicklung eignet. [1]
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5.2 Syntaktik
5.2.1 Besonderheiten

In Haskell gibt es ein paar Besonderheiten. Da Semikolons am Ende von An-
weisungen in anderen Programmiersprachen oft vergessen werden und somit
zu Fehlern fiihren wurden diese in Haskell weggelassen. Aber sehr ungewohn-
lich ist, dass in Haskell die Einriickung der Zeilen eine Rolle spielt und vom
Compiler mit ausgewertet wird. Riickt man Zeilen nun falsch ein wird dies
als Fehler gewertet oder kann zu falscher Semantik fiihren. Darauf sollte man
vor allem bei if-Verschachtelungen achten. [2]

5.2.2 Typisierung

Haskell ist stark typisiert. Diese Typisierung erfolgt allerdings implizit durch
Haskell und erspart dem Benutzer so eine explizite Typangabe. Im Englischen
wird dies als type inference bezeichnet. Es bietet den grofen Vorteil, dass
schon zur compile-Zeit Fehler erkannt werden konnen. Zum Beispiel wenn in
einer Funktion vor der Ubergabe des Riickgabeparameters noch eine Division
von 2 Integern stattfindet, so wird der Typ des Riickgabeparameters von
Haskell auf Integer verfolgt und anhand dessen versucht im ganzen Programm
weitere Typen festzulegen. [2]

5.2.3 Lazy Evaluation

Lazy evaluation bedeutet, dass Ausdriicke nur bei Bedarf ausgewertet werden
und dies nur einmal. Beispiel:

f(g(z)) (1)

f sei in diesem Beispiel eine Funktion die auf einer Liste arbeitet. g sei eine
Funktion die Rekursiv eine unendlich lange Liste erzeugt und ein Element
nach dem anderen der Funktion f iibergibt. Wiirde hierbei keine lazy evalua-
tion zum Einsatz kommen, wiirde die Funktion g unendlich lange laufen und
das Programm steckt in einer Endlosschleife fest. Aber dank der lazy eva-
luation kommt es zu folgendem: Die Funktion f wird zuerst gestartet - wie
auch ohne lazy evaluation - und fordert ein Listenelement von der Funktion
g an. Dieser Wert wird nun von der Funktion f bearbeitet und darauf wird



wieder ein Element angefordert. Hier siecht man nun den Unterschied - erst
wenn f einen neuen Wert anfordert erzeugt g diesen. Falls die Funktion f
beendet wird sich auch g beenden und sofern f keine Endlosschleife erzeugt
wird dieses Programm in endlicher Zeit ablaufen. Dank lazy evaluation muss
man sich also in niedrigen Funktionen keine Gedanken machen wie lange
zum Beispiel eine zu erzeugende Liste sein muss, da die hohere Funktion
sich darum kiimmern kann. Somit kann man niedrige Funktionen mehrfach
wiederverwenden fiir hohere Funktionen die unterschiedlich viele Werte bend-
tigen. Aus diesem Vorteil ergibt sich aber auch ein Nachteil, ndmlich miissen
sich hoher geordnete Funktionen um das beenden der Funktion kiimmern
oder das Programm lauft endlos. Dass eine Auswertung nur einmal in einem
Programm durchgefiihrt wird, bedeutet dass z.B. 7-3 nur einmal berechnet
wird, selbst wenn diese Rechnung an den unterschiedlichsten Stellen im Pro-
gramm geschieht. Hierdurch kann Rechenleistung gespart werden, allerdings
erhoht das natiirlich auch den Speicherverbrauch. [2]
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