Wer A sagt, muss auch B sagen:
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Implizite Typumwandlungen werden von nahezu jeder Programmiersprache in irgendaimesif-
geboten. Beispielsweise werden ganze Zahlen normalerweise bei Bedarf implizit iorGhedtkwerte
umgevandelt, um ,gemischte” Arithmetik zu erlauben oder Gleitkommafunktionensgi¢ direkt

auf ganze Zahlen anwenden zu kénnen. Ebenso impliziert das Prinzip der Untertyppolymorphie in ob-
jektorientierten Sprachen, dass ein Objekt einer bestimmten Klasse Uberall eingesetzt werden kann,
wo dn Objekt einer (direkten oder indirekten) Oberklasse bendétigt wird.

Neben diesenordefnierten und uweranderlichen impliziten pumwandlungen, bieten manche
Sprachen auch die Méglichkeit, benutzerdefinierte Umwandlungen zu vereinbaren. In C++ kann man
beispielsweise beliebige implizitsygumwandlungen definieren, sofern mindestens einer der beteilig-
ten Typen benutzerdefiniert ist. Durch Kombination n@tplates lassen sich auch generische Um-
wandlungen definieren, zum Beispiel:

» Ein Wert eines beliebigenyps T kann automatisch in eine Liste degm$| i st <T> umgeavandelt
werden, die genau diesen Wert als Element enthalt.
» Eine Liste eines beliebigeryfis| i st <T> kann automatisch in einen Booleschen Wert wisge

delt werden, der genau danhnue ist, wenn die Liste nicht leer ist.

Eine wesentliche Einschréankung impliziteypimwandlungen in C++ und anderen Sprachen ist je-
doch, dass sie normalerweise nicht transitigavandt werden, d. h. selbst wenn es benutzanete
Umwandlungen gn A nachB und von B nachC gibt, wird ein Wert des yips A nicht automatisch
durch eine Hintereinanderausfuhrung dieser Umwandlungen in eiagndég yps C umgeavandelt.
Hinzu kommt, dass fiirordefnierte und benutzerdefinierte Urandlungen unterschiedliche ggn
gelten, was die Gesamtheit der Regeln letztlich erheblich verkompliziert.

Im Vortrag soll daher ein Ansatorgestellt werden, bei demokdefnierte und benutzerdeferte
Umwandlungen absolut gleich behandelt werden; insbesondere werden beide bei Bedarfanansiti
gewandt. In Kombination mit generischen Umwandlungen ergeben sich daraus jedoch interessante al-
gorithmische Probleme. Beispielsweise kann die oben erwahnteablthvng wn T nachl i st <T>
prinzipiell beliebig oft nacheinander amgmndt werden: Dd i st <T> selbst wieder ein beliebiger

Typ T ist, der inlist<T > umgevandelt werden kann, kanfm damit indirekt auch in

l'i st<list<T>>umgavandelt werden usw\enn es weitere Umwandlungeoni nt nachf | oat

und beispielsweiseon | i st <l i st <l i st <f| oat >>> nachbool gabe, dann warent - float -
list<float> - list<list<float>> - list<list<list<float>> - bool eine korrekte—
endliche —Umwandlungsktte, wéhrend die é&tte bool - |ist<bool > - |ist<list<bool >>

- ... endlos lang ,sinnlos" fortgesetzt werden konnte. Allerdings lasst sich die allgemeine Frage,
wann eine wiederholte Anwendung einer generischen Umwandlung noclvgl$irist, nicht ganz
einfach beantworten.

Eine weitere interessante Frage ist, wann eine aimlungsktte von A nachB ,besser ist als eine
andere und daher im Zweifelsfallymezugt werden soll. Beispielsweise ist eine Kette, die einen Zy-
klus enthalt—z. B. voni nt nachf | oat und wieder zurtick, falls beide Umwandlungen definiertwur
den —, intuitv schlechter als die entsprechende Kette ohne Zyklus. Schlie3lich ergeben sich interes-
sante und schwierige Probleme, wenn implizite Umwandlungen auch bei der Ableitung akygeller T
parameter (template argument deduction in C++) berlcksichtigt werden so#tan: ai¢h flr einen
Typparameterder mehrmals verwendet wird, mehrere unterschiedliche Belegungen ergeben, ist es in
manchen Fallen sinnll, den ,kleinsten gemeinsamen Obertyp* zrwenden, d. h. denjenigenp,
in den sich alle Belegungen durch moglichst kurze @nmlungsktten umwandeln lassen. Diesen zu
finden—sofern er tGberhaupt existiert und eindeutig ist —, ist wiederum schwierig.



