LISTAK

Listak  2-3

Lista: hossz (I engt h), elemek 6sszege (i sum), szorzata (r pr od)

e Eqy lista hosszat adja eredményiil a length fliggvény (vo. List. length).

(* length - ”a list -> iInt

length zs = a zs elemeinek szama *)
fun length [] =0

| length ( :: zs) = 1 + length zs;

e Egy egész szamokhol alld lista elemeinek dsszegét adja eredményil i sum.
(* isum : int list -> iInt
isum ns = az ns egészlista elemeinek 6sszege *)

fun isum [] =0
| isum (n z: ns) = n + isum ns;

e Egy valds szamokbdl all6 lista elemeinek szorzatat adja eredményil rprod.
(* rprod : real list -> real
rprod xs = az xs valés lista elemeinek szorzata *)

fun rprod [] =1.0
| rprod (x :: xs) = X * rprod Xxs;

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 2. el8adéas

Listak ~ 2-2

Lista: fej (hd), farok (t 1)

e A nem-res lista elsg eleme a lista feje.

(* hd z 7a list -> ’a
hd xs = a nem-lUres xs els6 eleme (az xs feje)
*)
fun hd (x :: ) = x;
o A nem-lres lista elsd utani elemeibdl all a lista farka.

¢ tl - ’a list -> ’a list
tl xs = a nem-Ures xs els6 utani elemeinek az eredetivel
azonos sorrendl listdja (az xs farka)
)
fun tl (C :: xsS) = xs;
e hd és tl parcialis fliggvények. Ha konyvtarbeli megfelelSiket (List.hd, List.tl) lres
listara alkalmazzuk, Empty néven kivételt jeleznek.

e _az Un. mindenesjel: mindenre illeszkedd minta. Kifejezésben — pl. az egyenl8ségjel jobb
oldalan — nem hasznalhato.

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 2. elGadas

Listak ~ 2-4

Példak: hd,t 1,1 engt h,i sumrprod

e hd, tl
A kifejezés Az mosml vélasza
List.hd [1, 2, 3]; >val it =1 : int
List.hd [1; I Uncaught exception:
I Empty
List.tl [1, 2, 3]; > val it = [2, 3] : int list
List_tl [1; I Uncaught exception:
I Empty
e length, isum, rprod
A kifejezés Az mosml vélasza
length [1, 2, 3, 4]; > val it =4 :© int
length []: >val it =0 : int
isum [1, 2, 3, 4]; > val 1t = 10 : iInt
isum []: >val it =0 : int
rprod [1.0, 2.0, 3.0, 4.0]; > val it = 24.0 : real
rprod []; > val it = 1.0 : real

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 2. el6adas



LOKALIS KIFEJEZES

LISTAK

Lokalis kifejezés  2-6

Lokalis kifejezés

o Lokalis kifejezést hasznalunk, ha ismétl&dd részkifejezéseket csak egyszer akarunk kiszamitani,
vagy akkor, ha bizonyos értékeket a program tébbi része el8l el akarunk rejteni.

e Szintaxisa:
let d ahol d nemiires deklaraciésorozat,
e e nemdres kifejezés.
end

e Példa:

(* length - ”a list -> iInt
length zs = a zs elemeinek szama *)
fun length zs =
let
( len = 7a list -> int
len zs = a zs elemeinek szama *)
fun len [] =0
| len (C :: zs) =1 + len zs
in
len zs
end;

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 2. elGadas

Listak  2-8

Lista: adott fliggvény alkalmazasa lista minden elemére (map)

e Példa: vonjunk négyzetgyokot egy valés szamokbdl all6 lista minden elemébél!
map Math.sqrt [1.0, 4.0, 9.0, 16.0] = [1.0, 2.0, 3.0, 4.0]
o Altaldban: map F [Xi1, Xz, «--» X1 = [F X1, F X2, ..., FX,]
e map definicioja:
(*map : CCa -> ’b) -> "a list -> ’b list
map f xs = az xs f szerint transzformalt elemeibdl allo lista
*)
funmap £ [1 = [
| mp F (x 12 xs) = Fx :: map F xs;

e map tipusa:
(a->"b) ->’alist ->'blist=(Ca->"b) ->("alist ->"b list)
Ugyanis a —> jobbra kot!
Azaz hamap-etegy *a -> ~b tipust fliggvényre alkalmazzuk, akkor egy a list -> ’b
list tipusu fuggvényt ad eredményil. E fliggvényt egy a list tipusu listara alkalmazva
egy *b listtipusi listat kapunk.

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 2. el6adas



PROGRAMHELYESSEG

LISTAK

Programhelyesség

A program helyességének igazolasa a map példajan

2-10

o A rekurziv programrol be kell latnunk, hogy

funkcionalisan helyes (azt kapjuk eredményiil, amit varunk),
a kiértékelése biztosan befejez6dik (nem ,,végtelen” a rekurzio).

e Bizonyitasa hossz szerinti strukturalis indukciéval lehetséges (visszavezethetd a teljes

indukcidra).

fun map ¥ [1 = [1
| map F (X :z xs) = Fx :: map F xs;

Feltessziik, hogy a map j6 eredményt ad az eggyel rovidebb listara (azaz a lista farkara).

Alkalmazzuk az f-et a lista elsd elemére (a fejére). A fej transzformalaséaval kapott

eredményt a farok transzformalasaval kapott lista elé flizve val6ban a vart eredményt kapjuk.
A kiértekelés véges szamu lépésben befejez8dik, mert a lista véges, a map fliggvényt a

rekurziv aghan minden lépéshen egyre révidilg listara alkalmazzuk, és gondoskodtunk a

rekurzi6 leallitasardl (a trivialis eset kezelésérdl, ui. van nem rekurziv 4g).

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 2. elGadas

Lista: adott predikatumot kielégitd elemek kivalogatasa (fi | t er)

Listak

2-12

o Kitér6: explode, implode

explode : string -> char list
pl.explode "abc" = [#"a", #"b", #'c'"]
implode : char list -> string
pl. implode [#"a", #"b', #"c'"] = "abc"
o Példa: gydijtsiik ki a kisbetiket egy karakterlistabol!
List_filter Char.isLower (explode "ValLtOgAtva') =
[#a™, #'t'', #"g", #'t'", #'a"];

e Altalaban, ha

p X, = true,p xs = false,p x3 = true,...,p X1 = true,
akkor
filter p [Xi, X, Xz, «uny Xgpd = DXis X3, oo, Xgd

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 2. el6adas



Listak ~ 2-13

Lista: fi |l t er (folyt.)

o Tilter definicidja
( TfTilter : (Ca -> bool) -> ”a list -> ”a list
filter p zs = a zs p-t kielégitd elemeibdl allé lista
*)
fun filter _ [1 =0
| filter p (X z: xs) =
if p x then x :: Ffilter p xs else filter p xs;

o Filter tipusa, ha egyargumentumui fliggvénynek tekintjuk (-> jobbra két!):
filter : (Ca -> bool) -> (Ca list -> ”a list).
Azaz ha Filter-tegy a -> bool tipust fuggvényre (predikatumra) alkalmazzuk, akkor
egy (Ca list -> ”a list) fuggvényt ad eredményill. Eztegy *a list tipusi listara
alkalmazva egy *a list tipusu listat kapunk.

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 2. elGadéas



