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Interview mit Michael Sperber

Monaden — einfache Einheiten

OBJEKTspektrum sprach mit Dr. Michael Sperber Uber Monaden in der funktionalen Programmierung. Dr. Sperber
unterstreicht: Monaden — wenn Du das ein paar Mal gemacht hast, dann schleicht sich das Verstandnis von alleine

an, ohne dass Du es merkst.

Johannes Mainusch: Immer, wenn ich mit
Dir iiber funktionale Programmierung
spreche, kitzelt es angenehm im Kopf.
Aber das Gefiihl, alles zu verstehen, bleibt
oft aus. Also frage ich Dich einmal mehr,
Michael, was ist eine Monade?

Michael Sperber: Monaden sind Dinge,
die sich gut kombinieren lassen. Beispiels-
weise abhingige Berechnungen. Mein
Lieblingsbeispiel ist: ,,Hoffnung” ist eine
Monade. An ein kleines Kind habe ich
eine einfache Hoffnung: Es soll licheln.
Eine andere Hoffnung ist, es soll seinen
Brei essen. Beide kann ich kombinieren zu
einer zusammengesetzten Hoffnung: Ich
hoffe, dass das Kind erst den Brei ist und
dann lachelt.

In der Reihenfolge?

Ja, manchmal hingt das zweite Ding halt
vom ersten ab. Ich hoffe, das Baby lachelt,
wenn ihm der Brei geschmeckt hat, also
eine Hoffnung, die aus zwei Hoffnungen
zusammengesetzt ist, die zweite abhdngig
von der ersten. Eine Monade ist eine ab-
strakte Eigenschaft konkreter Dinge. In
Monaden kann ich Ketten aus kausalen
Gliedern bauen.
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‘Was aber ist nun daran so besonders?

Der Begriff wird halt hiufig bei nicht-
funktionalen Programmierern mystifi-
ziert. Monaden gibt es uberall, die Welt
ist voll davon. Besser ist die Frage: ,, Was
ist niitzlich daran, diesen Begriff als Pro-
grammierer zu kennen?” Funktionale
Sprachen machen den Umgang mit Mo-
naden einfach. Die meisten anderen Spra-
chen sind nicht ausdrucksstark genug,
um die Idee von Monaden zu reprisen-
tieren.

sEine Monade ist eine abstrakte
Eigenschaft konkreter Dinge.“

Kannst Du ein Beispiel geben, wo Mona-
den sehr niitzlich sind?

Ich komme auf die Hoffnung zuriick und
auf eine Applikation aus der Produkti-
onssteuerung. Dort kann alles Mogliche
schief laufen. Etwa: Maschine geht kaputt
oder ein Betriebsmittel ist verbraucht. Ich
kann also immer nur hoffen, dass eine
Maschine eine Anweisung ausfihrt, si-
cher kann ich nicht sein. Damit muss ich
also auch die Hoffnung in meiner Soft-
ware verwalten.

Also, das heiflt, in Haskell/Javascript/
Erlang sind solche Sachen einfacher als
in einer rein sequenziell applikativen Pro-
grammiersprache wie etwa Java?

Ja. Also erstmal kurz zuriick zur Hoff-
nung in der Produktionssteuerung: Ich
hatte zunichst einmal alle speziellen
Dinge direkt programmiert, die in der
Produktion schief gehen konnen, und
alle Kombinationen davon. Das wur-
de sehr kompliziert. Dann ging mir auf,
dass Hoffnung eine Monade ist und dass
meine programmierten Kombinationen
nur Spezialfille von Operationen in der
Monadenbibliothek waren. So konnte
ich mein altes Programm wegwerfen und
habe Monaden verwendet.

»In Java gibt es auch Monaden,
zum Beispiel in den Interfaces
fiir Stream und Optional.”

In funktionalen Sprachen ist das einfach,
ich kann die Abfolge von Verarbeitungs-
schritten mit ungewissem Ausgang ein-
fach als Verkettung von Monaden konst-
ruieren. In Java gibt es ja auch Monaden,
zum Beispiel in den Interfaces fur Stream
und Optional. Aber die Gemeinsamkeit
zwischen diesen beiden Interfaces kann
ich in Java nicht hinschreiben, das Typ-
system ist nicht stark genug dafr.

Mike Sperber als Torvald Helmer in Nora im
Theater U34
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Wie bist Du zur funktionalen Program-
mierung gekommen? Und wie viel Aspirin
hat das gebraucht?

1990 habe ich ein Buch tiber Computer-
grafik geschrieben. Und mein Co-Autor,
Sebastian Egner, hat mir ein Buch emp-
fohlen, ,Structure and Interpretation of
Computer Programs® von Harold Abel-
son, Jerry Sussman und Julie Sussman.
Das hat mein Leben verdndert. Und Aspi-
rin hat mir das jede Menge gespart.

Ein Compilerbuch?

Das Buch ist eigentlich berithmt (bekannt
als das ,,Purple Book“). Es ist das Buch
uber die Anfingerausbildung am MIT.
Ist jedoch als Anfingerbuch total un-
brauchbar. Aber es basiert auf funktiona-
ler Programmierung und zeigt sehr viele
wunderbare Dinge, die man mit Abstrak-
tion machen kann. Auflerdem ist es toll
geschrieben.

»Das Purple Book hat mein Le-
ben verandert.”

Die gute Nachricht ist, funktionale Pro-
grammierung kann jeder lernen. Ich un-
terrichte seit 1987 Informatik. Damals als
Austauschschiiler in den USA. Spiter in
der Uni habe ich dariiber geforscht, wie
man moglichst vielen Leuten moglichst
gut programmieren beibringen kann.

Wie geht denn das?

Das Wichtigste ist, systematisch vorzu-
gehen, anstatt nur Beispiele vorzustellen
und dann hoffen, dass die Lernenden das
durch Osmose auf ihre eigenen Probleme
ubertragen konnen. Dazu gehort insbe-
sondere, dass jedes Konzept und jede
Technik einen Namen bekommt, damit
wir driiber reden konnen.

Die Herausforderung in Unternehmen ist
doch haufig, dass wir Informatiker uns
untereinander nur so lala verstehen, aber
der Rest uns nicht versteht, oder?

Ich glaube, worauf Du hinaus willst, ist,
~Monade” kann ich halt keinem Kunden
sagen, richtig? Das habe ich auch mal
gedacht. Ich habe aber festgestellt, dass
es Kunden gefillt, mit solchen Ideen auf
ihre Probleme loszugehen. Und das Wort
finden die cool. Auflerdem halte ich die
funktionale Programmierung fur die ele-
gantere und bessere Methodik, um Prob-
leme zu l6sen. Erinnerst Du Dich noch an
Deine Anfangervorlesung in Informatik
— in den 80ern? Da gab es immer einen

Abschnitt ,,Rekursion®, bei dem so Einige
scheiterten. Man hat das dann in vielen
Vorlesungen einfach aus dem Lehrplan
geworfen. Das liegt aber nicht an der Re-
kursion an sich, sondern an der Didaktik
dahinter.

Wenn Du die Frage stellst, ,,was ist Re-
kursion®, ist das schwierig trocken zu er-
klaren. Sinnvoller wire es, zu zeigen, wel-
che Probleme man mit Rekursion losen
kann und wie. Und wenn Du das ein paar
Mal gemacht hast, dann schleicht sich das
Verstandnis von alleine an, ohne dass Du
es merkst. So ist das auch bei den Mona-
den: Du verstehst es schon, aber merkst es
noch nicht.

Sprache in der IT ist eine der grofSen Hiir-
den, die wir in der Produktentwicklung
iiberwinden miissen. Kunden verstehen
oft nicht, womit wir arbeiten. Ist das auch
deine Erfahrung?

Erst einmal miussen wir den Kunden
verstehen, das ist ja oft schon schwie-
rig genug. Die kommen hiufig aus einer
fachlichen Domaine, die wir nicht not-
wendigerweise schon kennen. Eigene
Worter, domainenspezifische Begriffe.
Das ist in der Regel die entscheidende
Unterhaltung. Zunichst gilt es also, das
verstandene Dominenwissen so zu wie-
derholen, dass der Kunde sich darin wie-
dererkennt.

... und am Ende des Tages wird daraus ein
Programm. Also ist der Ubersetzer von
Domainenwissen in ein Programm immer
der Informatiker?

Nein, im Idealfall ist eine Ebene in der
Software eine dominenspezifische Spra-
che, die der Kunde selbst verwenden
kann, um sein Domanenwissen zum Aus-
druck zu bringen.

Also entsteht so Software richtigerweise
von oben nach unten — von der Domine
hin zur Technik und nicht andersherum,
von der Datenbank zum Kunden?

Ja, genau so. Wir finden beim Kunden
hiufig Software vor, die von unten nach
oben gemacht ist und in der sich die
Struktur der Datenbank in der Benutzer-
schnittstelle wiederfindet. Das sieht dann
zum Beispiel so aus, dass in einer War-
tungsoberfliche fir Profi-Kaffeemaschi-
nen das Benutzer-Interface fiir den Kun-
den ausschaut wie phpmysqladmin. Das
ist dann halt nicht so gut.

Denn so wird der Kunde dazu gezwun-
gen, sich den Restriktionen der Maschi-
ne zu unterwerfen, und bekommt seine
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Probleme oft nicht gelost. Am schlimms-
ten habe ich das bei einem Enterprise-
Dokumentenmanagementsystem gesehen,
wo Suchanfragen fur betriebswichtige
Unterlagen mit reguliren Ausdriicken in
SQL iibersetzt wurden. Um das System zu
bedienen, mussten Benutzer das interne
Datenbankschema kennen und das Uber-
setzungsschema fiir die Suchanfragen.

Wiirde uns auch in der Kommunikation
zwischen Kunden und Programmieren
eine einfachere Sprache helfen? Und wie
miisste die dann aussehen?

Einfachere Werkzeuge im Umgang mit
der Sprache wiirden helfen. Etwa wenn
Kunden die bei ihnen gultigen Business-
Regeln, Vorschriften und Begriffe explizit
benennen wiirden. Wir brauchen eben
auch Sprache fiir Zusammenhinge und
Regeln. Darum lohnt es sich, viel und aus-
fithrlich iber moderne Programmierkon-
strukte zu sprechen und hier auch unter
Informatikern in den Diskurs zu gehen.
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Aber Programmiersprachen sprechen die
Kunden doch eben gerade nicht? Wie soll
das gehen?

Dabei helfen uns gerade diese domanen-
spezifischen Sprachen.

Viele Kunden benutzen ja auch Excel: Das
ist keine besonders gute dominenspezifi-
sche Sprache, aber sie ist gut genug, dass
viele sie gern verwenden. In vielen Doma-
nen geht es aber deutlich besser. Eines der
klassischen Beispiele aus der funktionalen
Programmierung sind Finanzderivate, de-
ren Beschreibung moglichst eindeutig sein
muss. Die Idee einer dominenspezifischen
Sprache dafiir ist inzwischen erfolgreich
von der Firma LexiFi kommerzialisiert
und wird auch von Strukturierern in vie-
len Banken verwendet, also die Leute, die
sich die Derivate ausdenken — nicht die In-
formatiker. Diese Programme sind direkt
lauffdhig, da muss also gar kein Informa-
tiker mehr ran.

sAuch Excel ist eine domanen-
spezifische Sprache.”

Gibt es Tools, um domanenspezifische
Sprachen zu bauen, und ab welcher Do-
manengrofle lohnt sich das?

In funktionalen Sprachen lassen sich
domainenspezifische Sprachen oft leicht
einbetten, das heifSt, man schreibt eine
Library fiir die Grundelemente der Do-
mane und benutzt die funktionale Spra-
che dann, um sie zusammenzubauen. Das
geht sehr schnell, manchmal in wenigen
Stunden. Es stimmt aber, in den ganz klei-
nen Projekten (weniger als zwei Monate)
sind DSLs eher selten, ab da tauchen sie
jedoch haufiger auf.

Wo werden sich DSLs in Zukunft durch-
setzen?

Uberall dort, wo Kunden sich in ihrem
Business emanzipieren und nicht fur jede
Anderung einen Dienstleister beauftragen
wollen.

Okay, ich bin inspiriert. Nun sag mir doch
zum Abschluss noch einmal, wie ist nun
die korrekte Definition einer Monade.

Eine Monade ist ein Tripel aus einem
Typkonstruktor (so was wie ,,List“, ,,Op-
tional“ oder ,,Stream“) und zwei Opera-
tionen. Die erste Operation ,,unit“ macht
aus einem Wert eine monadische Berech-
nung, die diesen Wert produziert. Die

zweite Operation ,,bind“ kombiniert zwei
monadische Berechnungen. Auflerdem
gelten drei mathematische Gesetze:

B Identitit links: (unit x) bind f = f x
B Identitit rechts: m bind unit = m
B Assoziativitit: (m bind f) bind g =

m bind (A x . (f x) bind g)

Michael, vielen Dank fiir das Gesprach!

. Das Interview fiihrte ...
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