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Vorwort

Einleitung

Dieses Buch ist basiert auf dem 1032-seitigen Buch
‘Programmierung pur’, das in der 2. erweiterten Auflage
von demselben Autor im Verlag S.Toeche-Mittler in
Darmstadt im Jahre 2003 veroffentlicht wurde. Die 1.
Auflage erschien im Jahre 2002. (Siehe [56].), [55]).

Die Eigenschaften von A++ werden in verschiedenen
Buchern in dieser Reihe vorgestellt, jedesmal mit einem
anderen Schwerpunkt. Das vorliegende Buch wird unter
Punkt 4 in der folgenden Liste beschrieben.

l. In A++ Die kleinste Programmiersprache der
Welt[58] geht es darum, die theoretischen Grundlage
dieser Sprache zu prasentieren und die Machtigkeit von
A++ aufzuzeigen.

2. In dem 2. Buch Programmieren lernen mit A++[61]
ist auch eine EinfUhrung in A++ enthalten, der Fokus
des Buches liegt aber darauf zu zeigen, wie in den
anwendungsorientierten Programmiersprachen
Python und Java A++-orientiert programmiert
werden kann.



In der englischsprachigen Ausgabe A++ The Smallest
Programming Language in the World wird aullerdem
die Programmiersprache Perl und die A++-
orientierte  Programmierung in dieser Sprache
erlautert.Siehe: [59]!

3.In dem 3. Buch A++ und systemnahe
Programmiersprachen[60] liegt der Schwerpunkt
darauf, aufzuzeigen, wie auch in den
Programmiersprachen C und C++ A++-orientiert
programmiert werden kann.

4. In dem 4. Buch Von A++ nach ARS++[62] wird
schlieSlich eine Erweiterung von A++ vorgestellt, die
einer neuen Programmiersprache entspricht (mit
Compiler und virtueller Maschine) in der die
Funktionalitat von Python, Java, C++ und C enthalten
ist. Dies ist mglich, da in ARS++ eine Schnittstelle zu
den anderen Sprachen namens ARSAPI eingebaut ist.

Die Werkzeuge und Hilfsmittel zu diesem Buch werden in
einem Download-Verzeichnis im Internet bereitgestellt.
Siehe: B.3 auf Seite 397.

Theoretische Grundlagen von A++

Das Wesentliche der Programmierung

Das Buch stellt auf einfache Weise die Grundlagen der
Programmierung auf der Basis des Lambda-Kalkuls vor. In
dem Bemuhen, Programmierung aus der Sicht des Lambda-
Kalkuls zu verstehen, geht es darum, das Wesentliche der
Programmierung zu erfassen und uns davor zu bewahren,
uns von einer Unzahl von Vorschriften und Regeln einer



bestimmten Programmiersprache die Programmierung an
sich vergraulen zu lassen. Es wird hier dank des Lambda-
Kalkuls eine Sicht der Programmierung gewonnen, die eine
befreiende Wirkung hat. Das Denken wird aus den
Niederungen des komplexen Regelwerks einer bestimmten
Programmiersprache herausgeholt und heraufgehoben auf
die Hohen eines einfacheren, umfassenderen und deshalb
machtigeren Denkens. Das Lambda-Kalklil bietet die
theoretische Grundlage fur eine solche Sicht.

ARS — Verallgemeinerung des Lambda-Kalkiils

Die meisten Bucher, die die Thematik des Lambda-Kalkuls
aufgreifen, munden ein in die funktionale Programmierung
und wenden sich ausschlieSlich den rein funktionalen
Sprachen zu. Imperative oder objekt-orientierte Sprachen
finden in solchen Buchern keine Berlcksichtigung. In diesem
Buch wird gezeigt, dass die drei Grundoperationen des
Lambda-Kalkals, namlich Abstraktion, Referenz und
Synthese, so allgemein sind, dass sie in fast jeder
Programmiersprache angewandt werden konnen. Diese
Grundoperationen mogen zwar sehr trivial und abstrakt
klingen, sie verandern jedoch die Denkweise und die Art zu
programmieren sehr.

Erstaunlicherweise scheint die Programmierung als solche
eine grolle Verwandtschaft mit der Kunst zu haben. In
beiden menschlichen Aktivitaten wird die einen umgebende
Wirklichkeit wahrgenommen und Abstraktionen dieser
Wirklichkeit gebildet und in sich aufgenommen. Das
Abstrahieren wird besonders deutlich in der urmenschlichen
Aktivitat der Namensvergabe. Mit der Bildung eines Namens
wird eine Abstraktion vorgenommen. Der Name steht fur die



Wirklichkeit. Von allen Details dieser Wirklichkeit wird mit
der Namensbildung abstrahiert. Die so gebildeten
vielfaltigen, ja unzahligen Abstraktionen werden vom
Kunstler wie vom Programmierer je nach Eigenart der
Person gegebenenfalls neu zusammengesetzt. Es entsteht
etwas Neues, mitunter etwas noch nie Dagewesenes. Diese
Operation nennen wir Synthese oder auch Applikation. Die
Bezugnahme auf die Abstraktionen der Wirklichkeit
bezeichnen wir als Referenz.

Hiermit haben sich drei Grundoperationen
herauskristallisiert, die das kunstlerische Schaffen
charakterisieren, so wie das der Programmierer.

Abstraktion: Etwas einen Namen geben.

Referenz: Auf etwas mit seinem Namen
Bezug nehmen.

Synthese: Zwei oder mehrere Abstraktionen
miteinander verknupfen und dadurch eine
neue Abstraktion bilden.

Was fur ein Zufall, dass die ersten Buchstaben dieser drei
Begriffe tatsachlich das Wort Kunst ergeben, namlich in der
lateinischen Sprache, einer der beiden Muttersprachen
unseres abendlandischen Kulturraumes: ARS! Die Kunst
besteht nun darin, sinnvolle Abstraktionen zu bilden und
ebenso sinnvolle Synthesen vorzunehmen.

Dass mit diesen drei Grundoperationen ein mathematisch-
logisches System aufgebaut werden kann, hat der
amerikanische Logiker Alonzo Church 1941 bereits in
seinem Werk: The Calculi of Lambda Conversion bewiesen.



Seine Theorie ist unter dem Namen Lambda Calculus oder
auf deutsch Lambda-Kalkdl bekannt geworden. Siehe auch
hierzu [5].

Dass auf dieser Grundlage auch programmiert werden kann,
ist in verschiedenen BuUchern der Informatik ebenfalls
bewiesen worden. Siehe hierzu [48],[47] und [13]. Wer mit
der Kargheit dieser drei Grundoperationen gelernt hat
umzugehen, sich sozusagen bewahrt hat, der kann sich
gestatten, ein paar weitere Primitivoperationen bzw. Syntax-
Elemente hinzuzunehmen, um sich das Leben etwas zu
versufien. Dies haben Guy L. Steele und Gerald J. Sussman
1975 am MIT gemacht und so die Programmiersprache
Scheme geschaffen.

Genau genommen stellt ARS eine Verallgemeinerung des
Lambda-Kalkidls dar. Die Verallgemeinerung besteht darin,
dass der Begriff der Abstraktion allgemeiner als im Lambda-
Kalkul definiert wird, namlich als ’‘etwas einen Namen
geben’. Hinter dem Namen verbergen sich alle Details des
Definierten. Eine solche Namensvergabe setzt eine explizite
Namensdefinition voraus.

Im Lambda-Kalklil dagegen ist eine explizite Vergabe eines
Namens fur eine Lambda-Abstraktion bei deren Bildung
nicht vorgesehen. Dort erfolgt sie lediglich implizit bei einer
Synthese von Lambda-Ausdrucken.

Die Auswirkungen dieses zunachst als klein erscheinenden
Unterschiedes sind gewaltig: Wahrend ein Ausbau des
Lambda-Kalkuls immer in die Funktionalen
Programmiersprachen mundet, konnen mit ARS allgemeine
Muster der Programmierung definiert werden, die



sowohl auf die Funktionale Programmierung als auch auf die
Objekt-orientierte und die Imperative Programmierung
angewandt werden kdnnen.

Wer sich in seinem Programmieren von den in ARS
formulierten Prinzipien leiten lasst, wird Programme
erstellen, die nicht nur funktionieren, sondern die auch
schon sind, Programme, bei denen der Leser mit
Bewunderung die Abstraktionen und Synthesen
nachempfinden und genielen kann.

A++ — die kleinste Programmiersprache der
Welt([58])

Dass es moglich ist, ausgehend von den drei aufgezeigten
Grundoperationen ZU programmieren, und zwar
ausschliefSlich auf ihnen aufbauend, wird im Teil 2 des
Buches ausfuhrlich aufgezeigt. Hier wird ARS als die
kleinste Programmiersprache der Welt mit dem Namen A++
unter dem Gesichtspunkt der Sprache an sich und dem ihrer
Anwendung vorgestellt. Der Name A++ ergibt sich ganz von
selbst aus ARS: Abstraction + Reference + Synthesis.

A++ wird eingefuhrt als das uwniversale Instrument zum
Erlernen der Programmierung, das uns mit dem
Wesentlichen der Programmierung konfrontiert und uns hilft
diese Konfrontation zu meistern.

ARS++ — A++ im groBen Stil

Nach intensiver Auseinandersetzung mit dem, was
Programmierung im Wesentlichen ist, stellen wir uns den



Problemen der Programmierpraxis. Um diese Konfrontation
bestehen zu konnen mussen wir A++ ausbauen zu einem
Instrument der Praxis, d.h. zu einer Programmiersprache,
die den Anforderungen der Programmierpraxis genugt.

Diese neue Konfrontation fuhrt uns zu ARS++, einer
Programmiersprache, die auf ARS basiert, die Funktionalitat
der Programmiersprache Scheme einschlieft und durch
Zusatze Scheme uUbertrifft. Der Name ARS++ ist abgeleitet
aus ARS + Scheme + Extensions.

Es sei noch kurz angesprochen, warum statt ARS++ nicht
Scheme selbst als Programmiersprache in diesem Buch
eingesetzt wurde. Scheme ist eine wunderbare
Programmiersprache, aber leider sind in der Sprache selbst
fur die Programmierpraxis wichtige Randzonen nicht
geregelt.

Die verschiedensten Scheme-Implementierungen versuchen
nun auf ihre Weise Erganzungen vorzunehmen, wie wir das
ja auch in ARS++ getan haben. Leider scheint es jedoch
keine Scheme-Implementierung zu geben, die all die
Bereiche abdeckt, die wir in den Fallstudien benétigen und
die auBerdem noch auf allen Plattformen zur Verfugung
steht und schlieBlich auch noch freie Software ist.

So waren wir gezwungen ARS++ zu kreieren mit den
zusatzlichen Vorteilen der vollen ARS-Kompatibilitat, der
Offenheit und Nachvollziehbarkeit der Implementierung und
der sich daraus ergebenden Erganzungsmoglichkeit nach
einem bereits vorgegebenen Muster.

ARS und die anderen Sprachen



Ein weiteres Hauptthema von ‘A++ in Theorie und Praxis’ ist
die Auswirkung der sich in ARS manifestierenden Denkweise
auf den Umgang mit den groflen wohl etablierten
Programmiersprachen.

Es wird Wert darauf gelegt aufzuzeigen, dass selbst das
Lernen von neuen Programmiersprachen nach einer
Intensivschulung in A++ um ein Vielfaches erleichtert wird
und schneller zu Produktivitat in der neuen Sprache fuhrt.

FUr diese neue Konfrontation wurde in diesem Buch die
Programmiersprache Java ausgewahlt. In dem Buch
‘Programmierung pur’[56] (ISBN 3-87820-108-7), das vom
selben Autor im Jahre 2003 im S.Toeche-Mittler Verlag
veroffentlicht wurde, werden ebenso folgende
Programmiersprachen berucksichtigt: C, C++, Python und
Perl.

Fur die Auswahl der Sprachen in den beiden Buchern
waren folgende Uberlegungen entscheidend:

1. Java ist die popularste Programmiersprache.

2. Python ist eine relativ junge Sprache, die sich
auszeichnet durch ein hohes Mall an Einfachheit,
Machtigkeit, Flexibilitat und Dynamik. AulSerdem gibt
es fur Python Anwendungsbeispiele aus fast allen
Gebieten und eine Uberaus reichhaltige Bibliothek von
Funktionen und Klassen. All dies ist im Quellcode
verfugbar.

3. Perl Es hat sich gezeigt, dass es sinnvoll ist die
Programmiersprache Perl ebenfalls in diesem Buch zu
berucksichtigen, da sie nicht nur eine von
Systemadministratoren sehr geschatzte Skriptspache



ist und als Internetsprache ebenso weite Verbreitung
gefunden hat, sondern auch deswegen, weil in ihr die
wesentlichen  Gedanken dieses Buches direkt
umgesetzt werden konnen. Man kann sagen, dass 'Perl’
eine Lambda-Sprache ist.

4. C++ ist die Programmiersprache, die heutzutage
meistens gewahlt wird, wenn es darum geht, grolse
Anwendungspakete zu erstellen, bei denen Effizienz
eine hohe Prioritat besitzt.

5. C ist die Sprache, aus der C++ entstanden ist, der
Sprache Nr. 1, wenn es darum geht, systemnahe
Software, wie Betriebssysteme (z.B. Linux-Kernel,
Compiler etc) zu programmieren, oder wenn Effizienz
der Anwendung unverzichtbar an erster Stelle steht.

Die Programmiersprache C ist nun mal die Sprache mit
der groSten Maschinennahe und damit die Sprache, in
der die Computer-Ressourcen am besten genutzt
werden konnen. Das was ihr fehlt ist die Nahe zu den
4V programmierenden Anwendungen. Diese
Verbindung schafft ARSAPIL.

In ARS geht es nur um die Losung der Probleme. In ARS wird
abstrahiert von dem Computer und der Syntax irgendeiner
Sprache. ARSAPI schlagt die Brucke zwischen beiden
extremen Polen. Mit Hilfe von ARSAPI ist es moglich auf
einfache Weise in C objekt-orientiert und funktional zu
programmieren ohne viel von der Effizienz der Sprache
aufzugeben.

Adressatenkreis



Primare Zielgruppe

Das Buch wendet sich an Programmierer und solche, die
es werden wollen. Es mochte ihnen mit der speziellen
Denkweise die Programmierung erleichtern, besonders auch
das Erlernen neuer Sprachen. Mit der nahe gelegten Sicht
der Programmierung wird eine Sprachenunabhangigkeit
gewonnen, ja man ist sogar offen fur verschiedene
Paradigmen der Programmierung. Mit der Erfahrung der
gewonnenen Flexibilitat ausgeristet wird ein Programmierer
oder eine Programmiererin mit mehr Freude und grolSerer
Effizienz die Probleme der Programmierung meistern.

Das Buch wendet sich auch an Anfanger der
Programmierung. Jedoch sollte ein grolses Interesse fur
die Programmierung aufgrund einer personlichen Eignung
und Neigung vorhanden sein.

Zusammenfassend ist die primare Zielgruppe des Buches
wie folgt zu beschreiben:

Das Buch ist gedacht far Menschen, die einen
Ausbildungsbedarf in den Grundlagen der
Programmierung besitzen.

* Dies sind Studenten aller Fachrichtungen der Informatik
sowie Studenten der Mathematik und Physik.

* Dies sind ferner alle Angestellten in der Industrie, die
sich, aus welchen Grunden auch immer, mit der
Programmierung auseinandersetzen mussen.

 Programmierer, die bereits programmieren konnen,
sich aber nicht scheuen, etwas Neues kennen zu



lernen, kommen als potentielle Nutznieler von ‘A++
im grofSen Stil’ gewiss ebenfalls in Betracht.

Sekundare Adressaten

In Fachkreisen gilt das Lehrbuch der Informatik vom
Massachusetts Institute of Technology (MIT), das
legendare SICP-Buch, als eines der besten Lehrblcher
der Informatik. An den deutschen Hochschulen wird
dieses Buch zwar empfohlen, aber die Vorlesungen
orientieren sich meistens nicht an ihm, sodass viele
Studenten entmutigt werden, sich mit dem Buch
auseinander zu setzen.

Hier konnte ‘A++ in Theorie und Praxis’ eine Llcke
fullen. Es ist einfacher, grundlegender und nicht so
komplex wie das SICP-Buch, geht aber in dieselbe
Richtung, namlich vom Lambda-Kalkul her die
Programmierung aufzubauen. Dazu kommt der grolsere
Bezug zur Praxis durch die gleichzeitige Anwendung
der Grundlagen auf funf Programmiersprachen und die
vier grofSen Fallstudien.

Fallstudien

1. Die erste Fallstudie ist ein A++ - Interpreter. Dies ist
ein Programm, das A++ - Programmcode auswertet.
Diese Fallstudie ist in diesem Buch in ARS++
implementiert'wird auch die Implementierung in Perl,
Python, Java, C++4+ und C vorgestellt. Der ARS-
Interpreter soll nicht nur dazu dienen, die A++ -
Beispiele nachvollziehen zu konnen, sondern st



gleichzeitig eine Anwendung der ARS-gemalien
Programmierung in der jeweiligen Zielsprache.

2. Die zweite Fallstudie ist in Java implementiert und
besteht aus einem Applet (-OntoSimula”), das das

Leben mehrerer Philosophen simuliert. Die Fallstudie
enthalt ein eigenes dynamisches Objektsystem, das die
Moglichkeiten des statischen Standard-Objektsystems
von Java (das allerdings mitbenutzt wird), weit
Ubersteigt. Diese Dynamik im Objektsystem st
gefordert, wenn es darum geht, ein lebendiges System
zu simulieren, in dem es Wachstum, Veranderung,
Altern und Ahnliches gibt.

Nutzen des Buches

Auf die Frage: ,Was bringt es dem Leser oder der Leserin
dieses Buch zu lesen; welchen Nutzen kann man aus ihm
ziehen?“, konnen folgende Punkte eine Antwort geben:.

* Das Lesen von ‘A++ in Theorie und Praxis’ schafft
eine Vertrautheit mit den drei Paradigmen der
Programmierung, namlich mit der funktionalen
Programmierung, der objektorientierten
Programmierung und der imperativen Programmierung.
Leser konnen spater selbst entscheiden, welcher
Programmierstil im konkreten Fall zu bevorzugen ist.
Konkreter Fall ist hier nicht identisch mit irgendeinem
Projekt, denn selbst innerhalb eines Programmes kann
‘hier’ der eine Stil und ‘dort’” ein anderer Stil zu
empfehlen sein.

» Da die in ‘A++ In Theorie und Praxis’ vermittelten
Grundlagen der Programmierung sehr allgemein
gehalten sind, kann man sie in den meisten



Programmiersprachen anwenden. Das bedeutet, dass
Leserinnen und Leser neue Programmiersprachen
leichter erlernen werden, weil sie die in ‘A++ in
Theorie und Praxis’ aufgezeigten Muster der
Programmierung in den neuen Sprachen lediglich
zum Ausdruck bringen mussen.

Diese Muster der Programmierung sind sehr
einfach, aber dennoch umfassend und
machtig. Mit ihnen kénnen die meisten
Programmieraufgaben geldst werden.

In ‘A++ in Theorie und Praxis’ lernt man nebenbei,
sich ein eigenes Objektsystem aufzubauen. Diese
Technik kann sehr hilfreich sein beim Umgang mit
Programmiersprachen, die nicht objekt-orientiert sind.

>Dieses Objektsystem ist auSlerdem noch ein dynamisches
Objektsystem. Angewandt auf die Programmiersprache Java
bedeutet dies eine Erweiterung und Bereicherung des
Standard-Objektsystems.

Besonderer Wert des Buches

Die solide Grundlage des Lambda-Kalkuls wird in ein
Grundlagenstudium der Programmierung integriert,

» ohne, dass eine Fixierung auf spezielle funktionale
Programmiersprachen erfolgt

* und ohne, dass dieser Versuch in  eine
Mathematisierung der Programmierung mundet.



In anderen Buchern wird funktionale Programmierung
meistens nur im Zusammenhang mit einer ganz speziellen
komplexen Programmiersprache, wie z.B. Haskell eingefuhrt
und das Lambda-Kalkdl wird, wenn es uberhaupt als
theoretische Grundlage fur die funktionale Programmierung
erwahnt wird, immer als logisch-mathematisches System
gesehen und entsprechend in mathematischer Notation
prasentiert. Es steht auf einem hohen mathematischen
Podest, das immer noch far viele Programmierer
abschreckend wirkt.

In "A++ in Theorie und Praxis ' dagegen werden die
Grundoperationen des Lambda-Kalkiuls,  Abstraktion,
Referenz und Synthese als einfache grundlegende
Programmiersprache mit Programmbeispielen und einem
eigenen ARS-Interpreter vorgestellt.

Es ist somit die besondere Leistung dieses
Buches, Programmierern und
Programmiererinnen den Schrecken vor dem
Lambda-Kalkul zu nehmen und letzteres
nutzbar zu machen fur den Prozess des
Erlernens der Kunst des Programmierens.

Die Zielgruppe fir dieses Kapitel und das
ganze Buch ist somit nicht eine kleine elitare
Gruppe von Wissenschaftlern, sondern alle
Studenten und Studentinnen der Informatik,
weil es hier um die Grundlagen der
Programmierung geht, auf einem Niveau von
Programmierern und nicht von Mathematikern.
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anzubieten hat! Auch dieses Buch hatte ohne ihn und die
vielen Programmierer, die ihre Software als freie Software
veroffentlichen, nicht realisiert werden konnen!

Moge dieses Buch Programmierern das Faszinierende von
ARS entdecken helfen und sie zu einem souveranen
Umgang mit den Elementarteilchen der Programmierung
fuhren und sie dadurch befahigen, mit groRerer Freude und
Produktivitat die Herausforderungen der Programmierung zu
meistern.

Georg P. Loczewski Grof3-Zimmern, im Mai 2018
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