Halmazm(iveletek  4-2

Halmazmdveletek: ,,benne van-e?” (i sMem) és ,,ha Uj, tedd bele” (newMem

e isMem igaz értéket ad eredménydil, ha a keresett elem benne van a listaban.

(* isMem : ”’a * ”’a list -> bool
isMem(x, ys) = x eleme-e ys-nek
*)
fun isMem (, [1) = false
| isMem (X, y::ys) = x =y orelse isMem(x, ys)

infix isMem

HALMAZMUVELETEK

e newMem egy Uj elemet rak be egy listaba, ha még nincs benne.

(* newMem - ”’a * ””a list -> *”a list
newMem(x, xs) = [x] és xs listaként &brazolt unidja
*)
fun newMem (x, xs) = if x isMem xs
then xs
else x::xs

newMem, ha a sorrendt6l eltekintiink, halmazt hoz létre.
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Halmazmveletek: , listabdl halmaz” (set of ) Halmazmveletek: ,,uni6” (uni on) és ,,metszet” (i nt er)

o Listaként kezeljiik a halmazokat, kés6bb hatékonyabb abrazolast valaszthatunk, pl. rendezett

e setof halmazt készit egy listabdl (gy, hogy kiszedi bel8le az ismétl6dd elemeket. Rossz
listat vagy binaris fat.

hatékonysagu.
) ) e Két halmaz unidja
(* setof : ”’a list -> ”’a list
setof xs = xs elemeinek listaként abrazolt halmaza
*)
fun setof []
| setof (x::xs)

(* union : ”’a list * *’a list -> a list
union(xs, ys) = az xs és ys elemeibdl allé halmazok unidja
[ D
newMem(x, setof xs) fun union ([1, ys) =ys
| union (x::xs, ys) = newMem(x, union(xs, ys))

o Ot halmazmiiveletet definialunk: )
e Két halmaz metszete

unié (union, Su7), - - - s - > =
_ ST (* inter - ”7a list * ”’a list -> ”7a list
metszet(lnter_, nT), inter(xs, ys) = az xs és ys elemeibdl allé halmazok metszete
részhalmaza-e (isSubset, 7' C 5), *)
egyenl6k-e (isSetEq, S =T), fun inter ([, ) =0
hatvanyhalmaz (powerSet, pS). | inter (x::xs, ys) = let val zs = inter(xs, ys)
in
if x isMem ys then x::zs else zs
end
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Halmazmiveletek: ,,részhalmaza-e” (i sSubset ) és,,egyenlék-e” (i sSet Eq)

o Részhalmaza-e egy halmaz egy masiknak?

(* isSubset : ”’a list * *”a list -> bool
isSubset (xs, ys) = az xs elemeibdl allé halmaz részhalmaza-e
az ys elemeibdl allé halmaznak
*
)
fun isSubset ([]1, ) = true
| isSubset (x::xs, ys) = (x isMem ys) andalso isSubset(xs, ys)

infix isSubset

e Két halmaz egyenl&sége (a listak egyenl8ségvizsgalata beépitett mivelet az SML-ben,
halmazokra mégsem hasznalhat6, mertpl. [3, 4] és[4, 3, 4] listaként ugyan
kilonboznek, de halmazként egyenlk)

(* isSetEq : “’a list * "’a list -> bool
isSetEq(xs, ys) = az xs elemeibdl allé halmaz egyenld-e
az ys elemeibdl allé halmazzal
)
fun isSetkEq (xs, ys) = (xs isSubset ys) andalso (ys isSubset xs)

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 4. elGadas
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Halmazmiveletek: ,,halmaz hatvanyhalmaza” (power Set )

e Ezzel a pws fuggvény:

(* pws - ’a list * "a list -> ”a list list
pws(xs, base) = mindazon halmazok listaja, amelyek eldallnak xs egy
részhalmazanak és a base halmaznak az unidjaként
)
fun pws ([1, base) = [base]
| pws (x::xs, base) = pws(xs, base) @ pws(xs, X::base)

e pws(xs, base) valésitjamegaz S — {z} rekurziv hivést (hiszen x: : xs felel meg S-nek),
azaz éllitja el az 6sszes olyan halmazt, amelyekben x nincs benne.

e pws(xs, X::base) rekurziv médon base-ben gyliijti az x elemeket, vagyis el8allitja az
6sszes olyan halmazt, amelyben x benne van.

e powerSet-nek mar csak megfelel6 médon hivnia kell pws-t:

(* powerSet : ’a list -> ”a list list
powerSet xs = az xs halmaz hatvanyhalmaza
)

fun powerSet xs = pws(xs, [1)
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Halmazmveletek: ,,halmaz hatvanyhalmaza” (power Set )

e Az S halmaz hatvanyhalmaza dsszes részhalmazanak a halmaza, az S-t és a {}-t is beleértve.
¢ S hatvanyhalmaza ugy allithaté el8, hogy kivessziik S-b6l az = elemet, majd rekurziv médon
elgallitjuk az S — {«z} hatvanyhalmazat.
e Hatetszbleges 7" halmazra 7" C S — {x}, akkor I" C S és T'u{z} C S, igy mind 7", mind
T u{z} eleme S hatvanyhalmazanak.
e Mikozben a fenti elvet rekurziv médon alkalmazzuk, tehat félsoroltatjuk az S — {z} stb.

részhalmazait, gy(jtjik a mar kivalasztott elemeket. Egy-egy rekurziv Iépésben a gy(ijt6 vagy
valtozatlan (T'), vagy kiegészill az z elemmel (7' u{z}).

e A pws filggvényben a base argumentumban gy(jtjik a halmaz mér kivalasztott elemeit;
kezdetben Ures.

e pws(xs, base) = {Subase | S C xs}, azaz xs ubase azon részhalmazainak a listaja, amelyek
teljes egészében tartalmazzak a base halmazt.

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 4. elGadas
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Moho kiértékelés: faktorialis kiszamitasa rekurzidval

o A faktorialis matematikai definici6ja és megval6sitdsa SML-ben
facC=1;facn =n+*fac(n—1),n >0

(* fac : iInt -> int (-- fontos a klo6zok sorrendje! --)
fac n = n!
PRE n >= 0 *)

fun fac 0 = 1

| fac n = n * fac(n-1)
e fac moho kiértékelése n = 4 esetén (egyes trivilis 1épéseket elhagyunk).
fac 4 - 4 * fac (4-1) - 4 * fac 3 - 4 * (3 * fac (3-1)) —
-4*@B*fac (2)) > - =24 *@B*@*A@A*1))) > - = 24
o A rekurziv kiértékelés koveti a matematikai definiciot.

e Rontja a hatékonysagot, hogy a rekurziv végrehajtas soran minden részeredményt a veremben
tarolni kell.

e Ha a szorzas asszociativitasat kihasznaljuk, nem kell tarolni az 6sszes tényez&t, csak az aktualis
részeredményt.

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 4. elGadas
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Faktorialis kiszamitasa jobbrekurzioval (folyt.)

e Tac nem rekurziv, ezért csak Faci kiértékelését vizsgaljuk (egyes trivialis 1épéseket
6sszevonunk).
A fuggvény:

fun faci O p = p
| faci n p = faci (n-1) (n*p)

faci 4 1 —» faci (4-1) (4*1) — faci 3 4 —» faci (3-1) (3*4) —
— faci 212 - --- —» faci 0 24 —» 24
o Kiértékelés kozben a p akkumulator gydiijti a részeredményt, ezért faci tarigénye allando.
o A jobbrekurziét terminalis rekurziénak is nevezik (angolul: tail vagy terminal recursion).

e A jo forditdprogram felismeri a jobbrekurzi6t, és hatékony targykodot allit eld: az
argumentumokat frissithetd lokalis valtozokban tarolja, a rekurziot iteracidval helyettesiti.

o A jobbrekurziv fiiggvények feldolgozasa tehat iterativva tehet6.

o A jobbrekurziv fliggvényeket ezért iterativ fliggvényeknek is nevezik.

Deklarativ programozés. BME VIK, 2002. tavaszi félév Funkcionalis programozas. 4. el6adéas
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Faktorialis kiszamitasa jobbrekurzioval

e El6szor egy akkumulatort (gydjtéargumentumot) hasznalé segédfiiggvényt definidlunk. Vegyik
észre, hogy a rekurziv hivas jobbrekurziv: eredménye kdzvetlenil, tovabbi miiveletek elvégzése
nélkil adja a végeredményt.

(* faci : int -> int -> int (-- fontos a klé6zok sorrendje! --)
faci np=p * n! (-- p az akkumulator --)
*)
fun faci O p p
| faci n p = faci (n-1) (n*p)
o faci-t felhasznéljuk az egyparaméteres fac fluggvény definialasara. Az akkumulatornak
alkalmas kezd&értéket adunk.
(* fac - int -> iInt
fac n = n!

Ffaci mint fac lokalis fliggvénye:

PRE _ fun fac n =
< n>=0 let fun faci O p = p
faci n = faci (n-1 n*
fun fac n = faci n 1 in I P ( ) (7P)
faci n 1
end
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Osszetett adattipusok ~ 4-13

Ennes és tipusa

o Két killénbdz8 tipusu értékbdl rekordot vagy part képezhetiink. PI.
{x =2,y =1.0} : {x :int, y : real}és (2, 1.0) : (int * real)
e A pér is csak szintaktikus édesit6szer. PI.
@, 1.00={1=2,2=1.0y={2=1.0, 1=2}y#{1=1.0, 2 =2}
Egy pérban a tagok sorrendje meghataroz6! Az 1 és a 2 is: mez&nevek.
o Rekordot kett6nél tobb értékbdl is dsszeallithatunk. PI.
{nev = "Bea", tel = 3192144, kor = 19} : {kor : int, nev : string, tel : int}
Egy hasonld rekord egészszam-mez&nevekkel:
{1 = "Bea", 3 = 3192144, 2 = 19}: {1 : string, 2 : int, 3 : int}
Az utébbi azonos az aldbbi ennessel (n-tuple):
("Bea™, 19, 3192144) : (string * int * int)
azaz
(string * int * int) ={1 = string, 2 = int, 3 = int}
e Egy rekordban a tagok sorrendje k6zombos, a tagokat a mez&név azonositja. Egy ennesben a
tagok sorrendje nem k6z6mbos, a tagokat a pozicionalis mez&név azonositja.
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Osszetett adattipusok ~ 4-14

Példa: Fibonacci-szamok

e Ennes lehet fliggvény argumentuma és eredménye, dsszetett adat eleme stb.
e A Fibonacci-szamok definicidja: #; = 0; F1 = 1; #), = Fpg + Fypo1,n > 1.
o Naiv megvaldsitasa:

fun fib 0 = 0 | fib 1 = 1 | fib n = fib(n-2) + fib(n-1)
e Megvalositasa iteracioval:

local
(* iterfib(n, (prev, curr)) = a (prev, curr) Fibonacci-szampart kévetd
n-edik Fibonacci-szam (n > 0)
iterfib : int * (int * int) -> int
)
fun iterfib (1, (prev, curr))
| iterfib (n, (prev, curr))

curr
iterfib(n - 1, (curr, prev + curr))

in
(* fib n = az n-edik Fibonacci-szam
fib : int -> int
)
fun fib 0 = 0
| fib n = iterfib(n, (0, 1))
end
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Halmazmiveletek: hatvanyhalmaz hatékonyabban

e pws rossz hatékonysagu, mert kétfelé 4gazé rekurziét hasznal. Pl. egy 19 egész szambol allé
lista hatvanyhalmazanak el6allitasat nem lehet kivarni. irjunk hatékonyabb valtozatot.

o Az insAl I segédfiggvény egy elemet szdr be egy listdkbol all6 lista minden eleme elé.

* insAll - "a * ”a list list * ”a list list -> “a list list
insAll(x, yss, zss) = az yss lista ys elemeinek zss elé flizott
listija, amelyben minden ys elem elé x van beszirva *)
fun insAll (x, [1, zss) = zss
| insAll (x, ys::yss, zss) = insAll(x, yss, X::ys::zss)

e powerSet insAll-t hasznal6 rekurziv véltozata

fun powerSet []1 = [[1]
| powerSet (x::xs) = let val pws = powerSet Xxs
in pws @ insAll(x, pws, [1)
end

e powerSet insAl l-t hasznald iterativ valtozata

fun powerSet [] = [[1]
| powerSet (x::xs) = let val pws = powerSet xs
in insAll(x, pws, pws)
end
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