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1 HtDP-TL

Die HtDP-TL (How to Design Programs-Teaching Language) ist ein Teil der Sprache Racket, welche einen
Dialekt von, welches eine implementierung von Lisp (List Processing) darstellt. Die Syntax der HtDP-TL ist
dquivalent zu der Syntax von Racket, da HtDP-TL ausschlie8lich den Funktionsumfang von Racket einschrankt
(das heif3t es stehen weniger Funktionen zur Verfiigung). Im folgenden werden Racket und HtDP-TL &quivalent
verwendet, wobei ausschlief3lich HtDP-TL gemeint ist.

1.1 Syntax

Da Racket eine vollfunktionale Sprache ist, existieren keine Variablen, sondern der gesamte Quellcode besteht
nur aus Funktionsaufrufen.

1.1.1 Funktionsaufrufe

Eine Funktion wird in einem Listendhnlichen konstrukt aufgerufen, wobei der Name der aufzurufenden
Funktion am Beginn der Liste steht. Alle Parameter folgen durch ein Leerzeichen getrennt. Der Funktionsaufruf
wird mit einer schlieRenden Klammer abgeschlossen: (<Funktionsname> <Parameter 1> <Parameter
2> ... <Parameter n>)

Fun Fact: Es ist irrelevant, ob runde, eckige oder geschweifte Klammern verwendet werden. Eine Variation
der Klammern ist nur gut fiir die Lesbarkeit.

Beispiel '+’ stellt die Funktion zum Addieren von beliebig vielen Zahlen dar. Méchte man nun die Zahlen
24,7 und 11 addieren, so wird dies wie folgt geschrieben: (+ 24 7 11)

1.1.2 Primitive Datentypen

Beschreibung

String Stellt eine folge von Zeichen dar.
Boolean Stellt einen Wahrheitswert (Wahr/Falsch) dar.

Symbol Stellt ein sogenanntes Symbol dar. Ein Symbol ist prinzipiell ein String, welcher keine
Leerzeichen und Klammer (mit Ausnahme von spitzen Klammer) enthalten kann
und dynamisch in jeden anderen Typ umgewandelt wird. Konkret bedeuted dies, ein
Symbol mit dem Inhalt der syntaktisch korrekt zu einem anderen Datentyp passt
(beispielsweise eine Zahl) ist gleichzeitig dieser Datentyp.

Number Stellt eine Zahl dar. Aufferdem konnen alle Zahlen sowohl in Binir, Oktal, Dezimal
und Hexadezimal eingelesen werden.




Integers Stellen ganze Zahlen dar.

Floating Point Stellen Fliefkommazahlen dar. Diese konnen, aufgrund der

Numbers
internen Darstellung, Darstellungsfehler enthalten.

Factions Stellen Briiche dar. Racket beherrscht bruchrechnung, das
hei3t die Berechnung mit Briichen ist relativ exakt.

Complex Numbers Stellen komplexe Zahlen mit Real- und Imaginiranteil dar.

Format

String Wird in doppelte Anfithrungszeich eingefasst, wobei doppelte Anfiithrungszeichen in
dem String mit einem Backslash (\) maskiert (escaped) werden miissen (d.h. dem
Zeichen wird ein Backslash voran gestellt). Soll ein Backslash in dem String enthalten
sein, so muss dieses ebenfalls escaped werden (d.h. es miissen zwei Backslashes
geschrieben werden).

Beispiel: "Hello, World!", "\"\\"

Boolean Ein Boolean hat nur zwei mogliche Werte, welche allerdings unterschiedlich dargestellt
werden konnen: true < #t, false <« #f

Symbol Ein Symbol wird eingeleitet durch ein einfaches Anfithrungszeichen ("), gefolgt von
seinem Inhalt. Das Symbol wird mit dem ersten Zeichen abgeschlossen, welches ein
Symbol nicht enthalten kann (beispielsweise ein Leerzeichen). Da Symbole dyna-
misch in alle Typen umgewandelt werden, gilt beispielsweise '123 <= 123 und
""HelloWorld" <= HelloWorld. Falls symbole einen String darstellen (das
heildt der Inhalt ist in doppelten Anfiithrungszeichen geschrieben), kann ein Symbol
alle Zeichen beinhalten (Beispiel: ' "Hello, World!" <= "Hello, World!").

Number Integers Die darzustellende Zahl wird einfach in den Quellcode ge-
schrieben. Vor der Zahl kann ein Minus als Vorzeichen stehen.
Beispiel: 42

Floating Point Die Nachkommastellen werden durch einen Punkt von dem

Numbers ) . .
ganzzahligen Teil der Zahl getrennt. Vor der Zahl kann ein

Minus als Vorzeichen stehen.

Beispiel: 123 .45

Sind keine Nachkommastellen vorhanden, wird der Punkt
weg gelassen und die Zahl stellt eine Ganzzahl dar.

Factions Der ganzzahlige Zihler wird mit einem Schréagstrich von
dem ganzzahligen nenner getrennt. Dabei darf zwischen dem
Schragstrich und den Zahlen kein Leerzeichen stehen. Vor
der Zahl kann ein Minus als Vorzeichen stehen.

Beispiel: 12/34

Complex Numbers Komplexe Zahlen werden dargestellt durch den Realanteil,
gefolgt von dem Imagindranteil und einem i. Dabei muss
zwischen dem Real- und Imaginédranteil ein Plus oder ein Mi-
nus stehen. Ebenfalls kann der Realanteil positiv oder negativ




sein. Zwischen allen Zeichen darf kein Leerzeichen stehen.
Beispiel: 12+341, -12-341

1.1.3 Komplexe Datentypen

Listen

Listen sind in Racket als sogenannte gelinkte Liste implementiert, das heil3t jeder Listeneintrag hilt das ihm
zugehorige Element und einen Zeiger auf den néichsten Listeneintrag, welcher wiederrum einen Zeiger auf
das néchste Listenelement hélt und so weiter. Das letzte Listenelement hélt einen Zeiger auf die leere Liste,
um die gesamte Liste abzuschliel3en. Das Bild ?? visualisiert dieses Verhalten anhand eines Beispiels.

Node 1 — Node 2 — Node 3

Element 1 Element 2 Element 3 —> Empty

Abbildung 1.1: Gelinkte Liste

Die folgenden Abschnitte fassen kurz die primitiven Operationen auf Listen in Racket zusammen.
Die leere Liste Die leere Liste ist als empty vorhanden.

Hinzufiigen eines Elementes an eine Liste
Abstraktes Konstrukt (cons <element> <list>)
Vertrag cons :: any list — list
Beispiel (cons 'a (cons 'b 1st))
Warnung Dies fiigt das Element nicht wirklich zu der Liste hinzu, sondern erstellt eine neue

Liste!

Erstellen einer Liste mit bekannten Elementen Eine neue Liste kann mittels cons erstellt werden. Beispiel:
(cons 'a (cons 'b empty))

Da dies relativ viel Schreibarbeit ist, kann auch folgendes Konstrukt mit dem gleichen Effekt verwendet
werden:

Abstraktes Konstrukt (list [element]...)
Vertrag list :: any...
Alternativ ist folgendes Konstrukt verfiigbar:
Abstraktes Konstrukt ' ([element]...)
Beispiel '(a b "Hello, World!") — (list 'a 'b ’'"Hello, World!")

Warnung Jedes Element der Liste wird zu einem Symbol, bzw. zu dem jeweiligen Typen!




Priifen, ob X eine Liste ist

Abstraktes Konstrukt

Vetrag

Priifen, ob X leer ist
Abstraktes Konstrukt

Vertrag

(list? <arg>)

list? :: any — boolean

(empty? <arg>)

empty? :: any — boolean

1.1.4 Kontrollstrukturen

Notation

Fiir jede Kontrollstruktur wird der Name, das Abstrakte Konstrukt, der Vertrag der Kontrollstruktur, eine
Beschreibung und ein Beispiel angegeben.

If-Statement

Name
Abstraktes Konstrukt
Vertrag

Beschreibung

Beispiel

If-Statement
(if <condition> <then> <else>)
if :: boolean any any — any

Liefert <condition> true, so wird das Ergebnis von <then> zuriick gegeben.
Liefert <condition> false, so wird das Ergebnis von <else> zuriick gegeben.

(if (> x y) x y) Dies stellt eine implementierung der Max-Funktion dar, welche
die groldere Zahl von zweien liefert.

Cond-Statement

Name
Abstraktes Konstrukt
Vertrag

Beschreibung

Beispiel

Cond-Statement
(cond (<condition> <statement>)... [(else <else-statement>)])
cond :: (boolean any)... (else any)? — any

Liefert <condition> eines condition-statement-tupels true, so wird das Ergebnis
des dazugehorigen <statement> zuriick geliefert. Die Paare werden dabei von links
nach rechts abgefragt, wobei das Ergebnis des erste Paares dessen <condition>
true liefert, zuriick gegeben wird. Existiert kein solches Paar, so wird das Ergebnis
von <else-statement> zuriick gegeben. Da dieses optional ist wird, sollte kein
else-statement existieren, ein Fehler ausgelost.

(cond [(> x 2) ’'x_greater_2] [(> x 1) ’'x_greater_1] [else
"x_smaller_1]) Dies stellt eine Funktion da, die fiir x mit x > 2 das Symbol
"X_greater_2, fiir x mit x > 1 das Symbol 'x_greater_1 und ansonsten das
Symbol 'x_smaller_1 liefert. Hier ist auch zu sehen, wie die Variation von Klam-
mertypen dazu eingesetzt werden kann, den Code iibersichtlicher zu gestalten.




1.1.5 Uberblick iiber die Funktionen
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2 Java

2.0.1 Streams und Lambdas

Java 8 Streams (java.util.stream) bringen funktionale Programmierung in Java ein. Durch Lambdas
wird diese kiirzer.
Die besten Wege, um an einen java.util.stream.Stream<T> zu kommen, sind die folgenden:

* Mittels einer Collection (List oder Set): java.util.Collection#stream()

* Mittels eines Arrays: java.util.Arrays#stream(T[])

2.0.2 Generics

Merksatz

Greift man lesend auf generische Typen zu, so sollte man extends verwenden.
Greift man schreibend auf generische Typen zu, so sollte man super verwenden.

2.0.3 JUnit

Generell miissen alle Methoden in JUnit-Testklassen public sein mit dem Riickgabetyp void. Alle Annotation
miissen an solchen Methoden stehen. Ferner kann jede Methode jeden beliebigen Fehler deklarieren (throws).
Es kann Sinnvoll sein, einfach Exception zu werfen.

Annotationen

Assert

2.0.4 Uberblick iiber die Standardbibliothek

Collection<E>

Alle funktionalen Interfaces sind in 2.0.4 zusammengefasst.

Stream<T>

Alle funktionalen Interfaces sind in 2.0.4 zusammengefasst.
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Collectors

Optional<T>

Funktionale Interfaces
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