OSSZETETT ADATTIPUSOK

GYENGE ES EROS ABSZTRAKCIO

Osszetett adattipusok: rekord és ennes ~ FP-48

Rekord és ennes

@ Két kiilonb6z4 tipusi értékbdl rekordot vagy part képezhetiink. Pl
{x =2, y=1.0} : {x : int, y : real}éS(Z, 1.0) : (int * real)
@ A par is csak szintaktikus édesitGszer. Pl.
(2, 1.0)={1 =2, 2 =1.0}={2 =1.0, 1 = 2}75{1 =1.0, 2 = 2}.
Egy pérban a tagok sorrendje meghatdrozo! Az 1 €s a 2 is: mezdnevek.
@ Rekordot kettonél tobb értékbdl is osszeallithatunk. Pl
{nev = "Bea", tel = 3192144, kor = 19} : {kor : int, nev : string, tel : int}
Egy hasonl6 rekord egészszam-mez&nevekkel:
{1 = "Bea", 3 = 3192144, 2 = 19}: {1 : string, 2 : int, 3 : int}

Az utébbi azonos az alabbi ennessel (n-tuple):

("Bea", 19, 3192144) : (string * int * int)
azaz
(string * int * int) = {1 = string, 2 = int, 3 = int}

@ Egy rekordban a tagok sorrendje k6z6mbos, a tagokat a mez6név azonositja. Egy ennesben a
tagok sorrendje nem kozombdos, a tagokat a poziciondlis mezénév azonositja.

Deklarativ programozis. BME VIK, 2003. tavaszi félév (Funkciondlis programozas)

Aadatabsztrakci6, adattipusok: type, datatype  FP-50

Adattipusok: gyenge és erds absztrakcid

@ Gyenge absztrakcid: a név szinonima, az adatszerkezet részei tovabbra is hozzaférhetdk.

@ Erds absztrakcid: a név 4j dolgot (entitast, objektumot, izét) jelol, az adatszerkezet részeihez csak
korlatok kozott lehet hozzaférni.

@ type: gyenge absztrakcid; pl. type rat = {num : int, den : int}
@ Ijj nevet ad egy tipuskifejezésnek (vo. értékdeklaracid).
@ Segiti a programszoveg megértését.

@ abstype: erds absztrakcid

@ Ijj tipust hoz létre: név, miiveletek, dbrazolas, jelolés.
@ Tdlhaladott, van helyette jobb: datatype + modulok
@ datatype: modulok nélkiil gyenge, modulokkal erds absztrakcid;

pl. datatype ’a esetleg = Semmi | Valami of ’a
Bels6 valtozata az SML-ben: datatype ’‘a option = NONE | SOME of ’a

@ Uj entitést hoz 1étre.
@ Rekurziv és polimorf is lehet.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2003. tavaszi félév (Funkciondlis programozds)



Aadatabsztrakcio, adattipusok: type,datatype  FP-51

Adattipusok: felsoroldsos és polimorf tipusok datatype deklardcidval

@ datatype logi = Igen | Nem Felsorolasos tipus.
datatype logi3 = igen | nem | talan Felsoroldsos tipus.
datatype ’'a esetleg = Semmi | ‘a Valami Polimorf tipus.

@ Adatkonstruktornak nevezziik a létrehozott Igen, Nem, igen, nem, talan, Semmi és Valami
értékeket. Valami Gn. adatkonstruktorfiigvény, az dsszes tobbi un. adatkonstruktordllando. Az
adatkonstruktorok a tobbi értéknévvel azonos névtérben vannak.

@ Tipuskonstruktornak nevezziik a létrehozott 1ogi, 1ogi3 és esetleg neveket; esetleq tn.
postfix tipuskonstruktorfiiggvény (vagy tipusoperator), a masik ketts un. tipuskonstruktordllando
(roviden tipusdllandd). Tipusnévként haszndlhato a tipusallandé (pl. 1ogi), valamint a
tipusédllandéra vagy tipusvdltozora alkalmazott tipuskontruktorfiiggvény (pl. int list vagy ’a
esetleq). A tipuskonstruktorok mas névtérben vannak, mint az értéknevek.

@ Természetesen az adatkonstruktoroknak is van tipusuk, pl.

Igen : logi Semmi : ’a esetleg
Nem : logi Valami : ’'a —-> ’'a esetleg

@ Példa datatype deklaracidval 1étrehozott adattipust kezel§ fiiggvényre

fun inverz Nem = Igen | Igen = Nem

Deklarativ programozis. BME VIK, 2003. tavaszi félév (Funkciondlis programozés)

Listék: append, nrev, revApp, rev  FP-53

Listak osszeftizése (append) és megforditdsa (nrev)

@ Két lista 0sszefiizése (append, infix véltozatban @)

[I]:'-':xm}@[y]:-'-ayn}:[Ila'-':xm—]}@(xm: :[yla'-':yn}):---:[I]:--':xm:y]:--'ayn}

Az xs-t el8szor az elemeire bontjuk, majd hatulrdl visszafelé haladva fiizziik az elemeket az
ys-hez, ugyanis a listdkat csak el6lr6l tudjuk épiteni. A 1épések szdma O(n).

(* append : ’a list * ’a list -> ’a list

append (xs, ys) = xs Osszes eleme ys elé flzve *)
fun append ([], ys) = ys

| append (x::xs, ys) = x::append(xs, Vys)

@ Lista nafv megforditdsa (nrev)

nrev{Ty, Ty, ..., Ty = nrevizy, ..., T,|C[z] = nrev|. .., z,]Q[wy] @[z

o= [t

1
|
1

A lista elejérdl levett elemet egyelemdi listaként tudjuk a végéhez flizni. A 1épések szdma G(n?).

(* nrev : 'a list -> ’a list
nrev xs = xs megforditva *)
fun nrev [] = []
| nrev (x::xs) = (nrev xs) @ [x]
Deklarativ programozas. BME VIK, 2003. tavaszi félév (Funkciondlis programozis)

LISTAK

Listak megforditdsa: példa nrev alkalmazasara

Listdk: append, nrev, revApp,rev  FP-54

@ Egy példa nrev egyszeriisitésére

fun nrev [] = []

| nrev (x::xs) (nrev xs) @ [x]

| (x::xs) @ ys = x :: xs @ ys (* = x

A :: ésa @ jobbra kotnek, precedenciaszintjiik 5.

(xs @ ys)

*)

nrev([1,2,3,4]) — nrev([2,3,4]1)@[1] — nrev([3,4])Q@[2]Q@[1]

[rer4ajerslefzjerl] — r4je[sjerziel
4::[]€[3]@[2]@[1] — 4::[3]@[2]@Q[1]
[4,3]1Q@[2]@[1]) — 4::([3]@[2])@[1])
— [1@[4]@(3::[2,1]1 — []@[4]€Q[3,2,1]

nrev rossz hatékonysagu: a 1épések szama O(n?).

1]
)

nrev ([4])@[3]@[2]@[1] — nrev([])@[4]@[3]@[2]E[1]

Deklarativ programozas. BME VIK, 2003. tavaszi félév

(Funkciondlis programozds)



Listdk: append, nrev, revApp,rev  FP-55

Listék 6sszeftizése (revApp) és megforditisa (rev)

@ Egy lista elemeinek egy mdsik lista elé f(izése forditott sorrendben (revApp)

(* revApp : ’a list * ’a list -> ’a list

revApp (xs, ys) = xs elemei forditott sorrendben ys elé fdzve
*)
fun revApp ([], ys) = ys

| revApp (x::Xs, ys) = revApp(xs, X::ys)

revApp lépésszama ardnyos a lista hosszaval. Segitségével rev hatékonyan:

(* rev : ’'a list -> ’'a list
rev xs = xs megforditva

*)

fun rev xs = revApp (xs, [])

Egy 1000 elemdi listdt rev 1000 lépésben, nrev w = 500500 Iépésben fordit meg. Hatalmas

a nyereség!

@ append — @ néven, infix operatorként — és rev beépitett fiiggvények, List . revApp pedig
List.revAppend néven konyvtdri fiiggvény az SML-ben.

Deklarativ programozis. BME VIK, 2003. tavaszi félév (Funkciondlis programozés)

Listdk haszndlata: szamtani sorozatok elGdllitisa ~ FP-57

Példak listdk hasznalatdra: szamtani sorozatok elGallitdasa

Naiv valtozat

(* uptol : int -> int -> int list
uptol m n = 1 kiildnbségli ndvekvd szdmtani sorozat
az alulrdél zéart [m,n) tartomanyban
*)
fun uptol m n = if m >= n then [] else m :: uptol (m+l) n;

Naiv valtozat, egy segédfiiggvénnyel

(* upto2 : int -> int -> int list
upto2 m n = 1 kiilénbségl ndvekvd szdmtani sorozat
az alulrdél zdart [m,n) tartomanyban
*)
fun upto2 m n =
let fun up m = if m >= n then [] else m :: up (m+l)
in
up m
end;

Deklarativ programozas. BME VIK, 2003. tavaszi félév (Funkciondlis programozis)

LISTAK HASZNALATA

Listdk haszndlata: szamtani sorozatok elGdllitisa ~ FP-58

Példék listak haszndlatara: szamtani sorozatok eléallitasa (folyt.)

Naiv valtozatok d kiilonbséggel
(* fmto? : int -> int -> int -> int list
fmto? d m n = d>0 kiildnbségl, m<n esetén ndvekvd, m>n esetén csdkkend
szdmtani sorozat az alulrél, ill. feliilrdl zart [m,n) tartomdnyban
*)
... két segédfiiggvénnyel

fun fmtol d m n =

let fun up m = if n <= m then [] else m :: up (m+d)
fun dn m = if m <= n then [] else m :: dn (m-d)
in if d <=0 then []
else if n >=m then up m

else (* if n < m then *) dn m
end;

...egy segédfiiggvénnyel

fun fmto2 d m n =

let fun to cmp inc m = if cmp m then [] else m :: to cmp inc (inc m)
in if d <=0 then []
else if n >=m then to (fn 1 => i >=n) (fn j => j + d) m
else (* 1f n < m then *) to (fn i => 1 <=n) (fn j => j - d) m
end;

Deklarativ programozas. BME VIK, 2003. tavaszi félév (Funkciondlis programozds)



Listdk haszndlata: szimtani sorozatok elGéllitisa ~ FP-59

Példak listdk hasznélatdra: szamtani sorozatok eléallitasa (folyt.)

Akkumulatoros valtozat d kiilonbséggel, egy segédfiiggvénnyel

(* fmto3 : int -> int -> int -> int list
fmto3 d n m = d>0 kiildnbségl, m<n esetén ndvekvd, m>n esetén
csdkkend szamtani sorozat az alulrdl, ill. feldlrdl zéart
[m,n) tartomdnyban
*)
fun fmto3 d m n =
let fun to cmp inc m zs = if cmp m Ha az eredménylista sorrendje
then rev zs kozombos, a rev elhagyhat6.
else to cmp inc (inc m) (m::zs)

in
if d <=0
then []
else if n >=m
then to (fn i => 1 >=n) (fn j => j + d) m []
else (* if n < m then *)
to (fn 1 => 1 <=n) (fn j => j - d) m []
end;

Deklarativ programozis. BME VIK, 2003. tavaszi félév (Funkciondlis programozés)
Listdk haszndlata: szamtani sorozatok elGdllitisa ~ FP-61

7z

Példak listdk haszndlatdra: szdmtani sorozatok eldéllitasa (folyt.)

Egyszerii akkumulatoros valtozat, egy segédfiiggvénnyel
Az egyesével novekvd sorozat utolsé eleme ismert (n—1), ezért a listat hatulrdl visszafelé épitjiik fel.

(* upto3 : int -> int -> int list
upto3 m n = 1 kiildnbségl ndvekvd szamtani sorozat
az alulrél zart [m,n) tartomdnyban
*)

fun upto3 m n =

let
(* hdtulrdl visszafelé haladva épitjlik a listat! *)
fun up n zs = if m >= n then zs else up (n-1) (n-1l::zs)
in
up n []
end;
infix ——;
fun fm -- to = upto3 fm to;

Gyakorlé feladat: ad = +1 vagy -1 kiilonbségili szamtani sorozatot el64llité upto4 d m n
fiiggvény megirdsa.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2003. tavaszi félév (Funkciondlis programozis)

Listdk haszndlata: szimtani sorozatok elédllitisa ~ FP-60

Példak listdk hasznélatira: szamtani sorozatok el6allitasa (folyt.)

Generikus akkumulatoros valtozat komparalé és kiilonbségi fiiggvénnyel

(* fmto4 : ('a * "a -> bool) -> ('a -> ’a) -> 'a -> 'a -> 'a list
fmto4 le df m n = az le kisebb-vagy-egyenld reldcid és a df

kiilonbségi fliggvény szerint ndvekvd sorozat az alulrédl,

il1l. felllrdl zart [m,n) tartomdnyban
*)
fun fmto4 le df m n =

let fun to cmp m zs = if cmp m
then rev zs

Ha az eredménylista sorrendje

kozombos, a rev elhagyhato.
else to cmp (df m) (m::zs);

infix le

in
if m le df m andalso m le n (*df nével, [m,n)<>iires*)
then to (fn i => n le i) m []
else if df m le m andalso n le m (*df csdkkent, [m,n)<>lires*)
then to (fn 1 => 1 le n) m []
else []
end;

Deklarativ programozis. BME VIK, 2003. tavaszi félév (Funkciondlis programozas)
Listdk haszndlata: szamtani sorozatok elGdllitisa ~ FP-62

7z

Példak listdk haszndlatdra: szdmtani sorozatok eldéllitasa (folyt.)

use "upto.sml";

(* egyesével novekvd egészlistdk *)

val ns50k = 1 — 50000;
val nsl50k = 50001 -- 200000,
val ns200k = 200001 -- 400000;
val ns400k = 200001 -- 600000;
val ns600k = 600001 -- 1200000;
val nslM = 100001 -- 1100000;
val ns2M = 100001 -- 2100000;

(* mas sorozatok *)

(* 1.5-del csdkkend, 666667 elemi valdslista *)
val rs666667 = fmtod4d op>= (fn i => i-1.5) 1000000.0 0.0;

(* #"A"-t61 kezdve minden 2. betlt tartalmazdé 13 elemd lista *)
val csl3 = fmto4 op<= (fn i => chr(ord 1 + 2)) #"A", #"2";

Deklarativ programozas. BME VIK, 2003. tavaszi félév (Funkciondlis programozds)



FUTASI IDO MERESE

Futasi id6 mérése PolyML alatt (folyt.)

Futdsi id6 mérése PolyML alatt

FP-65

@ Akkumulatoros valtozatok

PolyML.timing(true);

val _ = upto3 1 1000000;
val _ = fmto3 1 1 1000000;
val _ = fmto4 op<= (fn i
val _ = fmtod4 op<= (fn i

PolyML.timing (false);

Részletek a PolyML vélaszabol:

Timing - parse:
Timing - parse:
Timing - parse:
Timing - parse:

o o oo

0, semantics:
.0, semantics:
0, semantics:
0, semantics:

o o oo

(* +1 kiildnbségd névekvd sorozat, végérdl kezd *)

(* +d kiildnbségl ndvekvs/csdkkend, 1 segédfv. *)

o o o o

=> 1+1.0)

=> 1i+1) 1

translate:
translate:
translate:
translate:

o o oo

o o o o

1000000;
1.0 1000000.0;

generate:
generate:
generate:
generate:

o o o o

(* +d kil., gen. *)
(* +d kil., gen. *)

run:0.8
run:2.4
run:2.2
run:4.6

Deklarativ programozas. BME VIK, 2003. tavaszi félév

(Funkciondlis programozis)

Futdsi id6 mérése PolyML alatt ~ FP-64

Futasi id6 mérése PolyML alatt

@ Akkumuldtor nélkiili, naiv véltozatok (PolyML: "Increasing stack™)

PolyML.timing (true) ;

val _ = uptol 1 1000000; (* +1 kiilénbségd ndvekvd sorozat *)

val _ = upto2 1 1000000; (* +1 kiilénbségd ndvekvd sorozat, 1 segédfv. *)
val _ = fmtol 1 1 1000000; (* +d kiilénbségd névekvd/csdkkend, 1 segédfv. *)
val _ = fmto2 1 1 1000000; (* +d kiilénbségd névekvd/csdkkend, 2 segédfv. *)

PolyML.timing(false);

Részletek a PolyML vélaszabdl:

Warning - Increasing stack from 147456 to 294912 bytes

Timing - parse:0.0, semantics:0.0, translate:0.0, generate:0.0, run:1.9
Timing - parse:0.0, semantics:0.0, translate:0.0, generate:0.0, run:1.4
Warning — Increasing stack from 9437184 to 18874368 bytes

Timing - parse:0.0, semantics:0.0, translate:0.0, generate:0.0, run:2.2
Timing — parse:0.0, semantics:0.0, translate:0.0, generate:0.0, run:1.5

Deklarativ programozis. BME VIK, 2003. tavaszi félév (Funkciondlis programozas)

FONTOS APROSAGOK




Nullas, unit, print, szekvencidlis kifejezés, before operitor ~ FP-67

Fontos aprésdgok az SML-r6l

@ A nullas és aunit tipus
A () vagy {} jelet nullasnak nevezzik, tipusa: unit. A nullas a unit tipus egyetlen eleme. A
unit tipusmiveletek egységeleme.

@ A print fiiggvény
Haastring —> unit tipusi print fiiggvényt egy fiizérre alkalmazzuk, eredménye a nullas,
mellékhatdsként pedig Kiirja a a fiizér értékét.

@ Az (el; e2; e3) szekvencidlis kifejezés eredménye azonos az e 3 kifejezés eredményével.
Ha az el és e2 kifejezéseknek van mellékhatdsuk, az érvényesiil. (el; e2; e3) egyenértéki
a kovetkez6 1et-kifejezéssel:

let val _ = el val _ = e2 in e3 end

@ Azel before e2 before e3 kifejezés eredménye azonos az el kifejezés eredményével.
Ha az e2 és e3 kifejezésnek van mellékhatdsa, az érvényesiil. e1 before e2 before e3
egyenértéki a kovetkezd 1et-kifejezéssel:

let val e = el val _ = e2 val _ = e3 in e end

Deklarativ programozis. BME VIK, 2003. tavaszi félév (Funkciondlis programozés)

Futdsi id6 mérése: Timer és Time (SML Basis Library) ~ FP-69

Futési id6 mérése: Timer — SML Basis Library

type cpu_timer
type real_timer
val startCPUTimer : unit -> cpu_timer
val checkCPUTimer : cpu_timer ->
{usr: Time.time, sys: Time.time, gc: Time.time}

[cpu_timer] is the type of timers for measuring CPU time
consumption (user time, garbage collection time, and system time).

[real_timer] is the type of timers for measuring the passing of
real time (wall-clock time).

[startCPUTimer ()] returns a cpu_timer started at the moment of
the call.

[checkCPUTimer tmr] returns {usr, sys, gc} where usr is the amount
of user CPU time consumed since tmr was started, gc is the amount
of user CPU time spent on garbage collection, and sys is the
amount of system CPU time consumed since tmr was started. Note
that gc time is included in the usr time. Under MS DOS, usr time
and gc time are measured in real time.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2003. tavaszi félév (Funkciondlis programozis)

FUTASI IDO MERESE

Futdsi id6 mérése: Timer és Time (SML Basis Library) ~ FP-70

Futasi id6 mérése: Timer és Time — SML Basis Library (folyt.)

val startRealTimer : unit -> real_timer
val checkRealTimer : real_timer -> Time.time

[startRealTimer ()] returns a real_timer started at the moment of
the call.

[checkRealTimer tmr] returns the amount of real time that has passed
since tmr was started.

egtype time
exception Time
val fmt : int -> time -> string

[time] is a type for representing durations as well as absolute
points in time (which can be thought of as durations since some
fixed time zero).

[zeroTime] represents the O-second duration, and the origin of time,
so zeroTime + t = t + zeroTime = t for all t.

[fmt n t] returns as a string the number of seconds represented by
t, rounded to n decimal digits. If n <= 0, then no decimal digits
are reported.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2003. tavaszi félév (Funkciondlis programozds)



Futdsi id6 mérése: Timer és Time (SML Basis Library) ~ FP-71

Futasi id6 mérése: idomero

(* app load ["Timer", "Time"]; *)

(* idomero = fn : ('a -> 'b) -> 'a -> 'b * time * time
idomero f a = az a argumentumra alkalmazott £ fliggvény
eredményébdl, tovabba a kiértékeléséhez felhaszndlt CPU-iddt
és valds i1iddét masodpercben tartalmazdéd flizérekbdl 4116 hérmas
*)

fun idomero f a =

let
val RealStart = Timer.startRealTimer ()
val CPUstart = Timer.startCPUTimer ()
val res = £ a
val {usr, ...} = Timer.checkCPUTimer CPUstart
val rtm = Timer.checkRealTimer RealStart
in
(res, usr, rtm)
end;

Deklarativ programozis. BME VIK, 2003. tavaszi félév (Funkciondlis programozés)

LISTAK HASZNALATA

Futdsi id6 mérése: Timer és Time (SML Basis Library) ~ FP-72

Futasi id6 mérése: idoiro

(* idoiro = fn : string -> ('a -> 'b) -> 'a -> 'b
idoiro t £ a = £ a
mellékhatdsként kiirja a t fiizért, az a argumentumra
alkalmazott f fliggvény kiértékeléséhez felhaszndlt CPU-idd&t
és valds iddét (mp-ben)
*)
fun idoiro t f a =
let val (res, usr, rtm) = idomero f a
in
(print (t ~ " CPU time: " »~ Time.fmt 2 usr *
", real time: " ~ Time.fmt 2 rtm ~ " (sec)\n");
res

end;

Deklarativ programozis. BME VIK, 2003. tavaszi félév (Funkciondlis programozas)

Listdk haszndlata: max1 tobb viltozatban  FP-74

Példak listdk haszndlatdra: max1 még tobb véltozatban

(* app load ["Int"]; *)
use "idomero.sml";
use "szamlistak.sml";

(* maxl? : int list —-> int
maxl? ns = az ns egészlista legnagyobb eleme
*)
fun maxll [n] =n fun maxl4 [] = raise Empty
| maxll (n::ns) = | maxl4 ns =
Int.max(n, maxll ns) let (* [] esete lefedetlen! *)
| maxll T[] = raise Empty; fun mx1l [n] =n
| mxl (n::m::ns) =
fun maxl2 [n] =n mxl (Int.max(n, m)::ns)
| maxl2 (n::m::ns) = in mxl ns
max1l2 (Int.max(n, m)::ns) end;
| maxl2 [] = raise Empty;
fun maxl5 [] = raise Empty
fun maxl13 [] = raise Empty | maxl5 (n::ns) =
| maxl3 [n] =n let fun mxl (m, []) =m
| maxl3 (n::m::ns) = | mxl (m, n::ns) =
max1l3 (Int.max(n, m)::ns); mxl (Int.max(m, n), ns)
in mxl(n, ns)
end;

Deklarativ programozas. BME VIK, 2003. tavaszi félév (Funkciondlis programozds)



Listdk | al; max1 tobb viltozatban  FP-75

Példak listdk hasznélatira: max 1 még tobb véltozatban (folyt.)

(* maxl? ('a*'a->"a) * 'a list -> 'a datatype ’'a esetleg = Semmi
maxl? (max, ns) = az ns lista max | vValami of ’a;
szerinti legnagyobb eleme (* maxl9 ("a*'a->'a) * ’'a list
*) -> ’a esetleg
fun maxl6 (max, []) = raise Empty maxl9 (max, ns) = az ns lista max
| maxlée (max, [n]) =n szerinti legnagyobb eleme
| maxl6 (max, n::m::ns) = *)
maxl6 (max, max(n, m)::ns); |fun maxl9 (max, []) = Semmi
| maxl9 (max, n::ns) =
fun maxl7 (max, []) = raise Empty let fun mxl (m, []) = Valami m
| maxl7 (max, ns) = | mxl (m, n::ns) =
let (* [] esete lefedetlen! *) mxl (max(m, n),ns)
fun mx1l [n] =n in mxl(n, ns)
| mxl (n::m::ns) end;
mx1l (max(n, m)::ns)
in mxl ns end; @ Példik max1 alkalmazéséra:
X maxl7(Int.max, [1,3,9,7,4,6,2]) = 9;
fun maxl8 (max, []) = raise Empty max18 (op+, [1,2,3,4,5,6,7,8,9]) — 45;
| max1§ (max, n::ns) = max19 (op*, [1,2,3,4,5,6,7,8,9]) =
let fun mxl (m, []) =m Valami 36288
| mxl (m, n::ns)
mx1l (max (m, n),ns) @ Furcsa ,,maximum” max18(...) ésmaxl19(...)
in mxl(n, ns) end; eredménye!
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LISTAK HASZNALATA

max] futasi idejének mérése idoiro-val

Listdk haszndlata: max 1 tobb véltozatban

FP-76

idoiro "maxll, ns2M: " maxll ns2M;

idoiro "maxl2, ns2M: " maxl2 ns2M;

idoiro "maxl3, ns2M: " maxl3 ns2M;

idoiro "maxl4, ns2M: " maxl4 ns2M;

idoiro "maxl5, ns2M: " maxl5 ns2M;

idoiro "maxl6, ns2M: " maxl6 (Int.max, ns2M);

idoiro "maxl7, ns2M: " maxl7(Int.max, ns2M);

idoiro "maxl8, ns2M: " maxl8(Int.max, ns2M);

idoiro "maxl9, ns2M: " maxl9(Int.max, ns2M);

Részletek a PolyML vélaszabdl:

Warning — Increasing stack from 9437184 to 18874368 bytes

maxll, ns2M: CPU time: 4.57, real time: 7.99 (sec)

maxl2, ns2M: CPU time: 0.73, real time: 1.00 (sec)

max1l3, ns2M: CPU time: 0.80, real time: 0.80 (sec)

maxl4, ns2M: CPU time: 0.83, real time: 0.83 (sec)

maxl5, ns2M: CPU time: 0.14, real time: 0.16 (sec) "

maxl6, ns2M: CPU time: 1.41, real time: 1.41 (sec)

maxl7, ns2M: CPU time: 1.54, real time: 1.55 (sec)

maxl18, ns2M: CPU time: 0.85, real time: 0.85 (sec)
val it = 2099999 Int.int

maxl9, ns2M: CPU time: 0.86, real time: 0.85 (sec)

val it = Valami 2099999

Int.int esetleg
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Példak listak hasznalatara: futamok el6allitasa

Listdk: futamok el&allitdsa

(Funkciondlis programozas)

FP-78

A futam olyan elemekbdl 4ll6 lista, amelynek szomszédos elemei kielégitenek egy predikatumot.
frjon olyan SML fiiggvényt fut amok néven, amelynek egy lista futamaibél 4116 lista az eredménye.

@ Els6 valtozat: futam és maradék elGallitasa két fiiggvénnyel

(* futaml ("a * "a —> bool) -> ('a * ’"a list) -> ’a list
futaml p (%, ys) = az x::ys p-t kielégitd elsé futama (prefixuma) *)
fun futaml p (x, []) = [x]
| futaml p (x, y::ys) = if p(x, y) then x :: futaml p (y, ys) else [x]
(* maradek : ('a * 'a -> bool) -> ('a * 'a list) -> 'a list
maradek p (x, ys) = az x::ys p-t kielegitd futama utdni maradéka *)
fun maradek p (x, []) =[]
| maradek p (x, yys as y::ys) = if p(x ,y) then maradek p (y, ys) else yys
(* futamokl ('a * '"a -> bool) -> ’'a list -> ’'a list list
futamokl p xs = az xs p-t kielégitd futamaibdl 4116 lista *)

fun futamokl p [] =[]
| futamokl p (x::xs) =
let val fs = futaml p (x, xs)
val ms = maradek p (x, xs)
in
else fs

if null ms then [fs]

end;

futamokl p ms
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Példak listdk haszndlatara: futamok el6allitasa (folyt.)

@ pPéldék:

futaml op<= (1, [9,19,3,4,24,34,4,11,45,66,13,45,66,99]);
maradek op<= (1, [9,19,3,4,24,34,4,11,45,66,13,45,66,99]);
futamokl op<= [1,9,19,3,4,24,34,4,11,45,66,13,45,66,99]1;
futamokl op<= [99,1];

futamokl op<= [99];

futamokl op<= [];

@ Hatékonysagot ront6 tényezdk
. futamok1 kétszer megy végig a listdn: el6szor futaml, azutdn maradek,
2. p-t paraméterként adjuk 4t futaml-nek és maradek-nak,
3. egyik fiiggvény sem hasznal akkumulatort.

@ Javitasi lehetGség

1. futam2 egy part adjon eredményiil, ennek elsd tagja legyen a futam, masodik tagja pedig a
maradék; a futam elemeinek gytijtésére hasznaljunk akkumulatort,

2. futam?2 legyen lokdlis futamok2-n beliil,
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Példak listdk haszndlatdra: futamok eldéllitasa (folyt.)

@ Harmadik valtozat: futam és maradék elSallitasa egy lokalis fiiggvénnyel

(* futamok3 : ('a * "a —> bool) -> ’a list -> ’a list list
futamok3 p xs = az xs p-t kielégitd futamaibdl 4116 lista
*)
fun futamok3 p [] =[]
| futamok3 p (x::xs) =
let (* futam : (‘a * ’'a list) -> ’a list * ’a list
futam (x, ys) zs = olyan par, amelynek elsd tagja az x::ys p-t

kielégitd elsd futama (prefixuma) a zs elé
flzve, mdsodik tagja pedig az x::ys maradéka

*)
fun futam (x, []) zs = (rev(x::zs), [])
| futam (x, yys as y::ys) zs = if p(x, y)
then futam (y, ys) (x::zs)
else (rev(x::zs), yys);

val (fs, ms) = futam (x, xs) []
in

if null ms then [fs] else fs :: futamok3 p ms
end;
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Példak listdk haszndlatara: futamok el6allitasa (folyt.)

P

@ Masodik valtozat: futam és maradék el@éllitasa egy fuiggvénnyel

(* futam2 : ('a * "a -> bool) -> ('a * 'a list) -> 'a list * ’a list

futam2 p (x, ys) zs = olyan pdr, amelynek elsé tagja az x::ys p-t
kielégitd elsd futama (prefixuma) a zs elé flzve,

masodik tagja pedig az x::ys maradéka
*)

fun futam2 p (x, []) zs (rev(x::zs), [1)
| futam2 p (x, yys as y::ys) zs = if p(x, y)
then futam2 p (y, ys) (x::zs)
else (rev(x::zs), yys);

(* futamok2 : ('a * 'a -> bool) -> ’a list -> ’'a list list
futamok2 p xs = az xs p-t kielégitd futamaibdl 4116 lista

*)

fun futamok2 p [] =[]

| futamok2 p (x::xs)
let val (fs, ms) = futam2 p (x, xs) []
in
if null ms then [fs] else fs :: futamok2 p ms
end;
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Példak listdk haszndlatdra: futamok eldéllitasa (folyt.)

@ Negyedik valtozat: az egyes futamokat és a futamok listajat is gydjtjiikk

(* futamok4 : ('a * "a —> bool) —-> ’a list -> ’a list list

futamok4 p xs = az xs p-t kielégitd futamaibdl 4116 lista
*)
fun futamok4 p [] = []

| futamok4 p (x::xs) =

let (* futamok : (’'a * 'a list) -> ’a list -> 'a list * ’a list
futamok (x, ys) zs zss = az x::ys p-t kielégitd futamaibdl &116
lista zss elé flzve
*)

fun futamok (x, []) zs zss rev(rev(x::zs)::2zss)

| futamok (x, yys as y::ys) zS zSS
if p(x, y)
then futamok (y, ys) (x::zs) zss
else futamok (y, ys) [] (rev(x::zs)::zss)
in
futamok (x, xs) [] []
end;
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