Programmiersprache C

Grundlegende Konstrukte
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Variablen

Haskell
e Benannter Ausdruck eines Zwischenergebnisses
e Unverdnderbar nach Vollzug der Bindung

C

* Benannter Speicherplatz fiir Zwischenergebnisse

e Allokation und Initialisierung getrennt

o Uberschreiben per Zuweisung moglich
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Beispiele von Variablen

z .. Int int z; /* Deklaration */
Z=2 z = 3; /* Zuweisung */

z =3 -- geht nicht z=z-1;/*z-=1; z-- */
{:: Int -> Int -> Int int f(int x, int y) {
f=\x->\y->2%x+y return 2*x +y;
fx=\y->2*%x+y }

fxy=2*x+y Funktion != Variable
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Funktionen

e Alle Arbeit wird in Funktionen erledigt

e Hauptfunktion ist immer nur ein Seiteneffekt,
keine Berechnung: Die Programmifunktionalitit

Haskell

* pur: Gleiche Parameter = Gleiches Ergebnis
e Variablen hoheren Typs

C

* Seiteneffekte: Verschiedene Ergebnisse moglich
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Funktionsbeispiele

doppel :: Int -> Int

doppel x =x +x

f:: Int -> Int -> Int
fxy=doppel x+y

@ IKS

int doppel(int x) {

return x + X;

int f(int x, int y) {
return doppel(x) + y;
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Funktionen mit Variablen

f:: Int -> Int -> Int
fxy=res
where

res = doppel x

res' =res +vy

Immer neue Variablen,
da nur Ausdriicke

@ IKS

int f(int x, int y) {
int res = doppel(x);
res +=y;

return res;

Variable = Speicherplatz
wird verandert
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Rekursion und Schleifen

e Rekursion: siehe Endrekursion, siehe Rekursion
 Endrekursion: siehe Endrekursion

e Rekursion ist der Aufruf einer Funktion aus sich
selbst heraus => Ausbildung von Schleifen

e Endrekursion ist der Aufruf der urspriinglichen
Funktion mit unverdndertem Durchreichen des
Ergebnisses => Sprung an den Anfang

e C: End-/Rekursion ist immer/besser zu entfernen
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Endrekursion

got .. Int -> Int -> Int int ggt(int X, Int y) {

2ot Xy if(x <) {
X<y =—ggtyx return ggt(y,x);
v . } else if(y == 0) {
otherwise = e
} else {

goty (x 'mod' y)
y y return ggt(y, X%y);

;
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Endrekursion => while-Schleife

int ggt(int X, int y) { int ggt(int X, int y) {
if(x <v) { if(x <y) {
int t; t=Xx; x=y; y=t; int t=Xx; x=y; y=t;
h )
if(y ==0) { while(y !=0) {
return x; int t=x; x=y; y=t%y;
! else { §
return ggt(y, x%y); return Xx;

}
@ IKS ”



Rekursion

fac :: Int -> Int
fac0=1

fac x =x * fac (x-1)

int fac(int x) {
if(x ==0) {

return 1;

} else {

return x * fac(x-1);

;

Wie wird berechnet?
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Haufiges Konstrukt — for-Schleife

int fac(int x) { int fac(int x) {
int res = 1; int res;
while(x > 0) { for(res=1; x> 0; x--) {
res *=x; res *=Xx;
X—-; [*x=x—-1% }
) return res;
return res; }
)
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Mehrtache Rekursion

fib :: Int -> Int

fib0=1

fibl=1

fib x = fib (x-1) + fib (x-2)

Lange Rechenzeit, da
mehrfache Aufrufe

@ IKS

fib :: Int -=> Int

fib x =fibs !! x

fibs=1:1:
[ fib (x-1) + fib (x-2)
| x<-[2.]]

Array zum Speichern
aller Zwischen-
ergebnisse
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Array fur Zwischenresultate

int fib(int x) { /* Initialisierung */
int fs[50]; /* 0 .. 49 */ fs[0] = fs[1] = 1;
int i for(i=2; i<=x; i++) {
fs[i] = fs[i-1] + fs[i-2];
if(x < 0| x > 49) { j
return -1: /% zu Klein */ /* Ergebnis ausgeben */
! return fs[x];
j
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Funktionen und Blocke in C

/* Kommentar */

typ funktion(typ name, typ name, ...) block
Das Folgende ist ein Block:

d

deklarationen;
befehle;
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Datentlul3steuerung in C

while(test) block
do block while(test)
if(test) block else block

switch(ausdruck) {

case wert: befehle;
break;
default: befehle;

h
@ IKS

for(befehl; test; befehl)

block
label: befehle;

goto label;
continue — next loop
break — exit loop

test ? ausdruck : ausdruck
if-then-else als Ausdruck

5/15



Operationen in C

e Numerisch: + - * /(durch) %(modulo)

* Vergleiche: <<===I=>=>

e Bitweise: &(und) |[(oder) ~(xor) ~(invert)

e Logisch (0 == falsch): &&(und) ||(oder)

e Strukturen: .(Elementzugrift)

e Zeiger: &(Adresse) *(Wert) ->(Strukturelement)
e Typkonvertierung: (typ)(Ausdruck)
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Datenstrukturen

e Zusammenfassung einfacher Elemente zu
komplexeren Typen

e Ziel: Erhaltung von Zusammenhingen

e Grundbausteine: Struktur und Union

e Struktur: Menge mehrerer Elemente

e Union: Auswahl eines von mehreren Elementen

 Enum: Auizdhlung ohne interne Daten
=> Spezialfall von Union, real eine Zahl
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Datenstrukturen

data Point = Punkt {
X,y :: Int

c :: Color

data Color
= Red | Green | Blue

@ IKS

struct Point {
int X, y;

enum Color c;

h

enum Color {
Red, Green, Blue

}s
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Datenstrukturen

data Ausdruck

= Var {
c :: Char
1:: Int
h
| Val {i::Int}

@ IKS

struct Ausdruck {
enum { Var, Val} typ;

union {

struct {

char c; /* u.var.c */
inti; /*u.var.i*/
} var;
int val; /* u.val */
by

}3
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Morphismen
Arbeiten mit Datenstrukturen

 Morphismus: An der Gestalt/Form orientiert

e Anamorphismus: Erzeugung
— Griechisch: ava = autwarts (vgl. Anabolika)
e Katamorphismus: Zerstorung
— Griechisch: kato = abwirts (vgl. Katastrophe)
 Hylomorphismus: Strukturen als Zwischenschritt
— Griechisch: vAoo = Staub/Materie

— Erzeugen und zerstoren: hylofg=kataf.ana g
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Felder — Arrays

e Indizierte Menge von Werten gleichen Typs

- Haskell: feld :: [a]  polymorph, unbegrenzt

=

— C: int feld[100]; feste Grof3e, fester Typ

* Schneller Zugrift auf Werte zum Lesen und
Uberschreiben => O(1) fiir alle Operationen

e In C Ubergabe an Funktionen mittels Zeiger und
Linge: void sort(int * daten, int anzahl);

* In C sind Felder und Zeigerarithmetik gleich
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Katamorphismus — Fold

foldl fy [] =Yy r=y,;
for(i=0; 1 <len; i++) {
r = 1(r, teld[i]);

foldl fy (x:xs) =

foldl £ (f'y x) xs
;
foldr fy []=y r=y;
foldr fy (x:xS) = for(i = len; i-- > 0;) {
f x (foldr f'y xs) r = i(feldi], r);
;
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Rekursive Datenstrukturen

e Rekursive Datenstrukturen enthalten sich selbst
als Elemente

* Direkter Speicherbedarf ware unendlich

e Haskell: Speicher erst bei Bedarf angefordert

e C: Zeiger auf die Datenwiederholung
e Zeiger konnen leer sein => null (Haskell: Maybe)
e Zeigeralgebra: plus/minus (in Datenstrukturen)

e Speicher hindisch verwalten (malloc, free)
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Rekursive Datenstrukturen

data Baum struct Baum {

= Blatt { x :: Int } enum {Blatt, Knoten} t;
| Knoten { union {

X :: Int int blatt;

1, r :: Baum struct {
} int x;

struct Baum *1, *r;
} knoten;
fu;
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Rekursive Datenstrukturen

data Baum = Baum { struct Baum {

X :: Int int X;

1, r :: Maybe Baum struct Baum *1, *r;
) s

* null zeigt an, daf} kein Knoten vorliegt

* Viel einfachere Struktur aber Disziplin notig:

— 1 und r existieren nur zusammen oder gar nicht
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Katamorphismus — Traversierung

pre (Blatt i) = [i]
pre (Knotenilr) =

[i] ++ pre f1++pre fr
post (Blatt 1) = [i]
post (Knotenilr) =

post f1++ post fr-++ [i]
in (Blatt 1) = [1]
in (Knotenilr) =

infl++[i] ++infr

@ IKS

void pre(struct Baum * p) {
printf (“%i “, p->x);
if(p->1) { pre(p->1); }
if(p->1) { pre(p->1); }

;

void in(struct Baum * p) {

if(p->1) { in(p->1); }
printf (“%1 “, p->X);

if(p->1) { in(p->1); }
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Katamorphismus — Beispiel

* Beispiele fiir verschiedene Traversierungen:

— Preorder “dbacef™
— Postorder “acbfed

— Inorder “abcdef™

Levelorder “dbeacf™
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