HALMAZM UVELETEK

Halmazmiveletek  FP-9-161

Halmazmuveletek: ,benne van-e15lem) és ,ha Uj, tedd bele’"newMeny

@ isMem igaz értéket ad eredmeénydl, ha a keresett elem benne vdélzains

(* isMem : "a * "a list -> bool
isMem(x, ys) = X eleme-e ys-nek
")
fun op isMem (_, []) = false
| op isMem (x, y:iys) = x = y orelse op isMem(x, ys)
infix isMem

Megjegyzés: app operator nélkil az infix deklaraciot koven a fliggvénydefinicidt nem lehetne Gjraforditani.

@ newMenegy U 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

newMembha a sorrendl eltekintiink, halmazt hoz létre.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2005. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



Halmazmliveletek  FP-9-162

Halmazmuveletek: ,listabdl halmaz&étof )

@ setof halmazt készit egy listabdl ugy, hogy kiszedidlelaz isméthdod elemeket. Rossz
hatékonysagu.

(* setof : "a list -> "a list
setof xs = xs elemeinek listaként abrazolt halmaza
")
fun setof [] =]
| setof (x::xs) = newMem(x, setof xs)

@ Ot halmazmiiveletet definialunk:

@ unio (union , SuT),

@ metszetipter ,SnT),

@ részhalmaza-aqSubset ,7T C 5),
@ egyenbk-e (sSetEq ,S =T),

@ hatvanyhalmazpowerSet , pS).

@ Rendezetlen listaval brazoljuk most a halmazokat.

@ Gyakorl6feladatnak meghagyjuk a halmazmuveletek mégit@isat rendezett listakkal és
rendezett fakkal. (A vizsgan is kaphatnak ilyen feladatdka

Deklarativ programozas. BME VIK, 2005. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)

Halmazmdiveletek  FP-9-163

Halmazmuveletek: ,uni6”§nion ) és ,metszet’ifiter )

@ Két halmaz unidja

(* union : "a list * "a list -> "a list
union(xs, ys) = az xs és ys elemeib ol all6 halmazok unidja
")
fun union ([], ys) =ys
| union (x:xs, ys) = newMem(x, union(xs, ys))

@ Két halmaz metszete

(* inter : "a list * "a list -> "a list

inter(xs, ys) = az xs €s ys elemeib ol all6 halmazok metszete
%)
fun inter ([], ) =]
| inter (x::xs, ys) = let val zs = inter(xs, ys)
in

if x isMem ys then x::zs else zs
end

Deklarativ programozas. BME VIK, 2005. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



Halmazmdiveletek  FP-9-164

Halmazmuveletek: ,részhalmaza-éS$%ubset ) és ,egyenbk-e” (isSetEq )

@ Részhalmaza-e egy halmaz egy masiknak?

(* isSubset : "a list * "a list -> bool

isSubset (xs, ys) = az xs elemeib ol all6 halmaz részhalmaza-e

az ys elemeib 0l all6 halmaznak

*
)
fun op isSubset ([], ) = true

| op isSubset (x::xs, ys) = x isMem ys andalso

op isSubset(xs, ys)

infix isSubset

@ Két halmaz egyeldisége (a listak egyeiségvizsgalata beépitett mivelet az SML-ben, halmaz
mégsem hasznalhato, mert|d, 4] és[4, 3] listaként ugyan kilonb6znek, de halmazkér
egyenbk)

(* isSeteq : "a list * "a list -> bool
isSetEq(xs, ys) = az xs elemeib ol all6 halmaz egyenl 0-e
az ys elemeib 0l all6 halmazzal

")
fun isSetEq (xs, ys) = (xs isSubset ys) andalso (ys isSubset x S)
Deklarativ programozas. BME VIK, 2005. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)

Halmazmdiveletek  FP-9-165

Halmazmuveletek: ,halmaz hatvanyhalmazad\yerSet )

@ Az S halmaz hatvanyhalmazesszesészhalmazanak a halmaza, %z és a{ }-tis beleértve.

@ S hatvanyhalmaza ugy allithaté®elhogy kivesszils-bdl azx elemet, majdekurziv moédon
eléallitiuk azS — {z} hatvanyhalmazat.

@ Ha tetsbleges!” halmazrdl’ C S — {z}, akkorT C S ésTu{x} C S, igy mindT, mindT u{z}
elemeS hatvanyhalmazanak.

@ Mikozben a fenti elvet rekurziv médon alkalmazzuk, teh&dipltatjuk azS — {z} stb.
részhalmazait, gyUjtjuk ear kivalasztotelemeket. Egy-egy rekurziv Iépésben a gyiagy
valtozatlan ('), vagy kiegészil az elemmel " u{z}).

@ A pws figgvényben dase argumentumban gydjtjik a halmazar kivalasztotelemeit;
kezdetben Ures.

@ pws(xs, base) #Subase | S C xs }, azazxs ubase azon részhalmazainak a listaja, amelye
teljes egészében tartalmazzak a base halmazt.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2005. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



Halmazmdveletek  FP-9-166
Halmazmadiveletek: ,halmaz hatvanyhalmaza” (folyt.)

@ Ezzel apws fluggvény:

(* pws : ’'a list * 'a list -> ’'a list list
pws(xs, base) = mindazon halmazok listdja, amelyek el

dallnak xs egy
részhalmazanak és a base halmaznak az uniéjaként *)
fun pws ([], base) = [base]

| pws (x::xs, base) = pws(xs, base) @ pws(xs, x::base)

@ pws(xs, base) val6sitja meg a® — {z} rekurziv hivast (hiszer::xs felel megS-nek),
azaz dllitja & az 6sszes olyan halmazt, amelyekkamincs benne.
@ pws(xs, x:base)

rekurziv modorbase -ben gyijti azx elemeket, vagyis éHhllitja az
0sszes olyan halmazt, amelybeibenne van.

@ powerSet -nek mar csak megfel@imaédon hivnia kelpws-t:

(* powerSet : ’'a list -> 'a list list

powerSet xs = az xs halmaz hatvdnyhalmaza *)
fun powerSet xs = pws(xs, [])

@ Példa:

powerSet [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17, 19,20];

Deklarativ programozas. BME VIK, 2005. tavaszi félév

(Funkcionélis programozas)

Halmazm(veletek  FP-9-167
Halmazmuveletek: ,halmaz hatvanyhalmaza”, hatékongabb

@ pws rossz hatékonysagu a kétfelé agazo6 rekurzié miatt; 20 egész hatvanyhalmazanak
elballitasa mar a verem tulcsordulasat okozza. irjunk valahhiatékonyabb valtozatot.

@ Az insAll  segédfuggveny egy elemet szur be egy listakbdl allo listedem eleme elé.
(* insAll : 'a * 'a list list * 'a list list -> ’'a list list

insAll(x, yss, zss) = az yss lista ys elemeinek zss elé fizot

t
listdja, amelyben minden ys elem elé x van beszlirva *)
fun insAll (x, [], zss) = zss

| insAll (x, ys:yss, zss) = insAll(x, yss, (X:ys)::zss)

@ powerSet insAll -t hasznalo6 rekurziv valtozata

fun powerSet [] = [[]]
| powerSet (x::xs) = let val pws

in

= powerSet xs
pws @ insAll(x, pws, []) end

@ powerSet insAll -t hasznal¢ iterativ valtozata

fun powerSet [ = [[]]
| powerSet (x::xs) = let val pws

= powerSet xs
in insAll(x, pws, pws) end
powerSet [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17, 19,20,21,22];

Deklarativ programozas. BME VIK, 2005. tavaszi félév
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LISTAK RENDEZESE

Listdk rendezése  FP-9-169

Listak rendezése

@ inssort  (beszuro6 rendezés),

@ selsort  (kivalaszto rendezés),

@ quicksort  (gyorsrendezés),

@ tmsort  (fellilr 6l lefelé haladé 6sszefés@lrendezés),
@ bmsort (alulrdl felfelé halado 6sszefégiltendezés),

@ smsort (simarendezés).

Deklarativ programozas. BME VIK, 2005. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



Listdk rendezése  FP-9-170

BeszUurd rendezés

@ Azins segédfiiggvény az elemet a megfelélhelyre rakja be ags listaban:

(* ins : real * real list -> real list
ins (X, ys) = ys kib ovitve x-szel a <= relaci6 szerint
PRE: ys a <= relacio szerint rendezve van *)
fun ins (X, y:ys) = if x <= y then x:y:ys else y:ins(x, ys)
| ins (x : real, []) = [X]

@ inssort  -tal rekurzivan rendezziik a lista maradékat; végrehdgégg O(n?):

(* inssort : (a * 'b list -> 'b list) -> ’a list -> 'b list
inssort f xs = az xs elemeib ol allg, az f felhasznalasaval
rendezett lista *)
fun inssort f (x::xs) = f(x, inssort f xs)
| inssort _ [] =[]

@ Példainssort alkalmazasara:

inssort ins [4.24, 4.1, 5.67, 1.12, 4.1, 0.33, 8.0] =
[0.33, 1.12, 4.1, 4.1, 4.24, 5.67, 8.0];

Deklarativ programozas. BME VIK, 2005. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)

Listdk rendezése  FP-9-171

Beszuro rendezeés, generikus valtozat

@ Az ins fluggvényt generikussa tesszik:

(* ins : (a * 'a -> bool) -> 'a * ’'a list -> 'a list
ins cmp (X, ys) = ys kib Ovitve x-szel a cmp relacié szerint
PRE: ys a cmp relacié szerint rendezve van *)
fun ins cmp (x, ys) =
let fun insO (y:iys) =
if cmp(x, y) then x:y:ys else y:insO ys
| insO [] = [X]
in insO ys
end

@ Ezzelinssort  egy Ujabb valtozata:

(* inssort : (a * 'a -> bool) -> ’'a list -> ’a list
inssort cmp Xs = az xs elemeib ol allo, a cmp relacié
szerint rendezett lista *)
fun inssort cmp (x::xs) = ins cmp (X, inssort cmp Xs)
| inssort _ [] = ]

Deklarativ programozas. BME VIK, 2005. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



Listdk rendezése  FP-9-172

Beszuré rendezeés, generikus valtozat (folyt.)

@ inssort  eddigi valtozatai €lbb elemeire szedik szét a rendezglistat, majd hatulrél
visszafelé haladva, rendezés kdzben épitik fel az Ujat.

@ A jobbrekurziot és akkumulatort hasznalé véaltozatriakgort2 ) kisebb veremre van sziikséc
mivel a listardl levalasztott elemeket balrél jobbra hakmdzonnal berakja a helyikre az
eredménylistdban. (A két megoldas futasi idejeblksdsszehasonlitjuk).

(* inssort2 : (a * 'a -> bool) -> 'a list -> ’a list
inssort2 cmp xs = az xs elemeib ol all6, a cmp relacio
szerint rendezett lista *)
fun inssort2 cmp xs =
let (* sort : ’a list -> ’a list -> 'a list
sort xs zs = zs kib  Ovitve az xs-nek a cmp relacié
szerint rendezett elemeivel
PRE: zs cmp szerint rendezve van *)
fun sort (x::xs) zs = sort xs (ins cmp (X, zS))
| sort [] zs = zs
in
sort xs ]
end

Deklarativ programozas. BME VIK, 2005. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)

Listdk rendezése  FP-9-173

Beszurd rendezdsldr -rel ésfoldl -lel

@ A masodik argumentumat akkumulatorként haszdlidl  kisebb vermet haszn&ldr -nél,
ezértinssortL  hosszabb listakat tud rendezni:

fun inssortR cmp = foldr (ins cmp) [];
fun inssortL cmp = foldl (ins cmp) [];

@ Példakinsort -tal ésinsort2 -vel:

inssort op<= [4.24, 4.1, 5.67, 1.12, 4.1, 0.33, 8.0] =
[0.33, 1.12, 4.1, 4.1, 4.24, 5.67, 8.0];

inssort2 op>= [4, 4, 5, 1, 0, 8 = [8, 5, 4, 4, 1, O];
inssort op< (explode "qwer") = [#"e", #"q", #"r", #'W"],

@ Példakfoldr ésfoldl felhasznalasaval:

foldr (ins cmp)[];
foldl (ins cmp)([]] : real list);

fun inssortRi cmp
fun inssortLr cmp

inssortRi op>= [4, 4, 5, 1, 0, 8] = [8, 5, 4, 4, 1, O];
inssortLr op<= [4.24, 4.1, 5.67, 1.12, 4.1, 0.33, 8.0] =
[0.33, 1.12, 4.1, 4.1, 4.24, 5.67, 8.0];

Deklarativ programozas. BME VIK, 2005. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



Listdk rendezése  FP-9-174

A futasi iddk mérése, 6sszehasonlitasa

@ 5000 elemet tartalmazo, véletlenszerl és noévedorrend listdk rendezéséhez sziikséges fute
id6t mérunk.

@ Véletlen eloszlasu egészlistat allibel Randomkdnyvtarbelirangelist ~ flggvény:

val xs5000R =
Random.rangelist (1, 100000) (5000, Random.newgen());

@ NOvekw sorrendl egészlistat allitteh--- operétor:

infix ---;
fun fm --- to =
let fun upto to zs =
if to < fm then zs else upto (to-1) (to::zs)
in
upto to ]
end;

val xs5000N = 1 --- 5000;

Deklarativ programozas. BME VIK, 2005. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)

Listdk rendezése  FP-9-175

A futasi idok mérése, dsszehasonlitasa (folyt.)

@ A futasi iddt az alabbi fliggvénnyel mérhetjik:
app load ["Timer","Time","Int"];

fun futldo (sort, sortFn) (cmp, cmpFn) (xs, kind) =
let val starttime = Timer.startCPUTimer()
val zs = sort cmp Xxs

val usr=tim,... = Timer.checkCPUTimer starttime
in
"Int sort with " ~ sortkn ~ ", " A cmpFn *
", length = " A Int.toString(length xs) ~ " (" ~
kind ~ "), time = " ~ Time.fmt 2 tim ~ " sec\n"
end;
futldo (inssort, "inssort, recursive") (op<=, "op<=") (xs 5000N, "incr");
futldo (inssort2, “inssort, iterative”) (op<=, "op<=") (X s5000N, "incr");
futldo (inssort, "inssort, recursive") (op>=, "op>=") (xs 5000N, "incr");
futldo (inssort2, “inssort, iterative”) (op>=, "op>=") (X s5000N, "incr");
futldo (inssort, "inssort, recursive”) (op<=, "op<=") (Xs 5000R, "rand");
futldo (inssort2, "inssort, iterative") (op<=, "op<=") (X s5000R, "rand");
futldo (inssort, "inssort, recursive") (op>=, "op>=") (xs 5000R, "rand");
futldo (inssort2, "inssort, iterative") (op>=, "op>=") (X s5000R, "rand");

Deklarativ programozas. BME VIK, 2005. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



Listdk rendezése  FP-9-176

A futasi idok mérése, dsszehasonlitasa (folyt.)

@ Egy Intel Pentium M 1.4 GHz CPU-n, linux operacios rendstait a kovetked idoket mértik:

Int sort with inssort, recursive, op<=, length = 5000 (incr) , time = 0.00 sec
Int sort with inssort, iterative, op<=, length = 5000 (incr) , time = 4.24 sec
Int sort with inssort, recursive, op>=, length = 5000 (incr) , time = 4.65 sec
Int sort with inssort, iterative, op>=, length = 5000 (incr) , time = 0.00 sec
Int sort with inssort, recursive, op<=, length = 5000 (rand) , time = 1.96 sec
Int sort with inssort, iterative, op<=, length = 5000 (rand) , time = 1.78 sec
Int sort with inssort, recursive, op>=, length = 5000 (rand) , time = 1.95 sec
Int sort with inssort, iterative, op>=, length = 5000 (rand) , time = 1.77 sec

@ JOl latszik, hogy az akkumulatort nem hasznalé (rekurzgzakkumulatort hasznalé (iterativ)
véltozatok futasi ideje csak kismértékben kilonbozik egstal.

@ A rekurziv és az iterativ valtozat k6zott Iényeges kilogs&eremhasznalatban van.

@ A rekurziv valtozat mar egy 500 ezer elem listat sem tuekez

inssort op< (1---500000);
I Uncaught exception:
I Out_of_memory

Deklarativ programozas. BME VIK, 2005. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)

Listdk rendezése  FP-9-177

A futasi idok mérése, dsszehasonlitasa (folyt.)

@ @ Az iterativ valtozatnak egy 5 millié elem listaval sincégngondja:

inssort2 op< (rev(1---5000000));
> val it = [1, 2, ...] : int list

@ A futési idd rendezett lista esetén attél figg, hogy mi a listaelemetderdije a lista bejarasi
irAnyahoz képest:

@ ha a lista kezdetben megfadedorrendll és jobbrol balra jarjuk be @lekurziv eset), akkor
hatulrdl visszafelé haladva a mar addig létrehozott eregtista elejére kell beflizni a
kovetked elemet, ami gyorsan megy;

@ ha a lista kezdetben megfadedorrend(i és balrdl jobbra jarjuk be @Iserativ eset), akkor
elolrdl hatrafelé haladva a kovetkeelemet a méar addig létrehozott lista végére kell beflizr
ami lassan megy;

@ ha a lista kezdetben forditott sorrendl és jobbrdl bahjaljdoe (masodik rekurziv eset), akke
hatulrdl visszafelé haladva a mar addig létrehozott ereghista végére kell beflizni a
kovetked elemet, ami lassan megy;

@ ha a lista kezdetben forditott sorrendi és balrél jobmakde (masodik iterativ eset), akkor
elolrdl hatrafelé haladva a kdvetlk@elemet a mar addig létrehozott lista elé kell beflizni, a
gyorsan megy.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2005. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



Kivalasztd rendezés

Listdk rendezése  FP-9-178

(* selsort : ("la * 'a -> order) -> 'a list -> 'a list

selsort cmp xs = az xs elemei cmp szerint ndvekv 0 sorrendben
)
fun selsort cmp xs =
let

(*max : 'a * 'a -> 'a
max (X, y) = x és y kozil cmp szerint a nagyobb
")
fun max (x, y) = if cmp(x, y) = GREATER then x else y

* mn :'a*’'a->"a

min (x, y) = x és y kozul cmp szerint a kisebb
)
fun min (x, y) = if cmp(x, y) = LESS then x else y

(* maxSelect : 'a * 'a list * 'a list -> 'a * 'a list

maxSelect (x, ys, zs) = par, amelynek els 0 tagja az

(x::ys) cmp szerinti legnagyobb eleme, masodik
tagja az x:ys tobbi eleméb 0l és a zs
elemeib 6l all6 lista
fun maxSelect (x, [], zs) = (X, zS)
| maxSelect (x, y:ys, zs) =
maxSelect(max(x, y), ys, min(x,y)::zs);

")

Deklarativ programozas. BME VIK, 2005. tavaszi félév

Kivalaszto rendezés (folyt.)

(Funkcionélis programozas)

Listdk rendezése  FP-9-179

(* sSort : 'a list * 'a list -> 'a list
sSort (xs, ws) = az xs elemei cmp szerint ndvekv
sorrendben a ws elé fizve
fun sSort ([], ws) = ws
| sSort (x::xs, ws) =
let val (z, zs) = maxSelect(x, xs, [])

in
sSort (zs, z::ws)
end
in
sSort (xs, [])
end;

app load ['Int","Char","Real];

selsort Int.compare [1,2,3,4,5,6,7,8,9];
selsort Int.compare [9,8,7,6,5,4,3,2,1];

selsort Real.compare [4.5,6.7,3.6,4.3,1.2,0.9,8.9,9.8 ,2.0];

selsort Char.compare (explode "Ej mi a ko tyukanyo");

)

Deklarativ programozas. BME VIK, 2005. tavaszi félév
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Listdk rendezése  FP-9-180

Gyorsrendezés akkumulator nélkul

= az xs elemeinek cmp szerint rendezett | istaja

(* quicksortl cmp xs =
quicksortl : ('a * 'a -> order) -> ’a list -> ’'a list *)
fun quicksortl cmp xs =
let (* gs : 'a list -> 'a list
gs ys = ys elemeinek cmp szerint rendezett listdja

*

)

fun gs (m:ys) =

let (* partition : 'a list * 'a list * 'a list -> 'a list
0 tagja

partition (xs, Is, rs) = olyan péar, amelynek els
az xs m-nél kisebb elemeinek a listaja Is elé fizve,
masodik tagja pedig az xs tébbi eleme rs elé fizve *)
fun partition (x::xs, Is, rs) =
if cmp(x, m) = LESS then partition(xs, x:ls, rs)
else partition(xs, Is, x:rs)

| partition (], Is, rs) = gs Is @ (m::gs rs)

in
partition (ys, [I, [
end
| | as 0 =1
in
gs xs
end;

(Funkcionélis programozas)

Deklarativ programozas. BME VIK, 2005. tavaszi félév
Listdk rendezése  FP-9-181

Gyorsrendezés akkumulatorral

= az xs elemeinek cmp szerint rendezett | istaja

(* quicksort2 cmp xs =
quicksort2 : (a * 'a -> order) -> 'a list -> ’a list *)
fun quicksort2 cmp xs =
let (* gs : 'a list -> 'a list -> ‘a list
gs ys zs = ys elemeinek cmp szerint rendezett listaja zs elé fizve
*
)
fun gs (m::ys) zs =
let (* partition : 'a list * ’a list * 'a list -> ’a list
0 tagja

partition (xs, Is, rs) = olyan par, amelynek els
az xs m-nél kisebb elemeinek a listaja Is elé fizve,
masodik tagja pedig az xs tébbi eleme rs elé fizve *)
fun partition (x::xs, Is, rs) =
if cmp(x, m) = LESS then partition(xs, x:ls, rs)
else partition(xs, Is, x:rs)
| partition ([], Is, rs) = gs Is (m :: gs rs zs)
in
partition (ys, [I, [
end
| as I zs = zs

gs xs [] end;

@ A List.partition fuggveény hasznalhato egy lista két rész részre bontasara.

(Funkcionélis programozas)
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Listak rendezése = FP-9-182
A futasi idok merése, 6sszehasonlitasa
app load ["Listsort","Int";
futldo (inssort2, “inssort2") (op>=, "op>=") (xs5000R, "r and");
(* ~ 12.5 M 0sszehasonlitas! *)
futldo (quicksort2, "quicksort2")
(Int.compare, "Int.compare™) (xs5000R, "rand");
futldo (Listsort.sort, "Listsort.sort")
(Int.compare, "Int.compare") (xs5000R, "rand");
(* ~ 60 E Osszehasonlitas *)
Int sort with inssort2, op>=, length = 5000 (random), time = 2 .34 sec
Int sort with quicksort2, Int.compare, length = 5000 (rand) , time = 0.04 sec
Int sort with Listsort.sort, Int.compare, length = 5000 (ra nd), time = 0.04 sec
futldo (quicksort2, "quicksort2") (Int.compare, "Int.co mpare")
(Random.rangelist (1, 100000) (200000, Random.newgen()) , "rand");
Int sort with quicksort2, Int.compare, length = 200000 (ran d), time = 2.53 sec
futldo (Listsort.sort, "Listsort.sort") (Int.compare, " Int.compare™)
(Random.rangelist (1, 100000) (200000, Random.newgen()) , "rand");
I Uncaught exception:
I Out_of _memory
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Listak rendezése  FP-9-183

Osszefésidl rendezések

@ Az Osszefésidl rendezéshez kell egy olyan figgvény, amely két listat ké¥sorrendben egyesi

(* merge(xs, ys) = Xs €s ys elemeinek <= szerint
egyesitett listaja
merge : int list * int list -> int list
*
)
fun merge (Xxs as X:Xs, yys as y:ys)=
if X <=y
then x::merge(xs, yys)
else y::merge(xxs, ys)
| merge (I, ys) = ys
| merge (xs, []) = Xxs;

@ Korlatot jelent, ha a részeredményeket a veremben taroljuk

@ Akkumulator hasznalata esetén meg kell forditani az ereghséat.
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Listdk rendezése  FP-9-184

Folulrdl lefelé haladd 6sszefésiitendezés

@ A folulrdl lefelé haladd 6sszefégiitendezégtop-down merge sorgkkor hatékony, ha kozel
azonos hosszusagu az a két lista, amelyekre a rendefistéd szétszedjuk.

(* tmsort xs = az xs elemeinek a <= relacié szerint
rendezett listgja
tmsort : int list -> int list
")
fun tmsort xs = let val h = length xs
val k = h div 2
in
if h>1
then merge(tmsort(List.take(xs, k)),
tmsort(List.drop(xs, k)))
else xs
end;

@ A legrosszabb esetbé&n(n - logn) Iépésre van szukség.
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BINARIS FAK




Binaris fak  FP-9-186

Binéris fakdatatype deklaracioval

@ A listdhoz hasonldéan rekurziv adatszerkezft. a

@ El6szor olyan binaris fat deklaralunk, amelynek a leveleséke a csomdpontjaiban pedigbb a
bal részfat, majd aa tipusu értéket, és végul a jobb részfat adjuk meg:

datatype 'a tree = L | B of 'a tree * 'a * ’a tree;

@ Tekintsik példaul az alabbi fat:
12

/\
9 17
/\ /\
5 11 14 22
/\ VRN /\ VRN
3 7 16
VERNIVARN VAN

@ Az’a tree adattipud ésB adatkonstruktoraival ez a fa pl. a kdvetkdapon lathaté modon
irhato le.
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Binaris fak  FP-9-187

Binéris fakdatatype deklaracioval (folyt.)

B(B(B(B(L,3,L), A bal oldali kifejezést elég nehéz atlatni. A
5, fastruktira szdveges leiradsat megkonnyiti, ha az
B(L,7,L) abraba beirjuk a megfefebhdatkonstruktorokat.
)
9, B( 12
B(L,11,L) T
) B( 9 B( 17
y /\ /\
12, B( 5 B( 11 B( 14 B( 22
7/ N\ 7/ 7\
B(B(L, SN o L N, )
14 B(3 B(7 B( 16
’ PERNIZAN PR
B(L,16,L) L L), L), LL)),
)
17,
B(L,22,L)
)
)i
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Binaris fak  FP-9-188

Binéris fakdatatype deklaracioval (folyt.)

@ A fastruktlra szbveges leirasa atlathatébb, ha az egyHsakésak nevet adunk, és a részfakbol
épitjuk fel a teljes fat:

B( 12
/\
B( 9 B( 17
/\ /\
B( 5 B( 11 B( 14 B( 22
ZZRN / 2R
5 /N Lo, L N L))
(3 B(7 B( 16
N 7N ZRN
L, L, L), LL)),
val tr3 = B(L,3,L); val tr7 = B(L,7,L);
val tr5 = B(tr3,5,tr7); val trll = B(L,11,L);
val tr9 = B(tr5,9,tr11); val trl6 = B(L,16,L);
val trl4 = B(L,14,trl6); val tr22 = B(L,22,L);
val trl7 = B(trl4,17,tr22); val trl2 = B(tr9,12,trl17);
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Binaris fak  FP-9-189

Binéris fakdatatype deklaracioval (folyt.)

@ Masféle fastrukturakat is deklaralhatunk, pl.
@ kezdhetjuk aza tipusu értékkel, majd folytathatjuk@b a bal, azutan a jobb részfa
megadasaval,
@ felhasznalhatjuk a levelet is értékek tarolaséara,
@ az értéket nem tarold Ures csonkokat pdelhigel jel6lhetjuk.

@ A leirtak szerinti binaris fat hoz létre a kovetkedeklaracio:

datatype 'a tree = E | L of 'a | B of 'a * 'a tree * ’'a tree

@ A rekurziv figgvényekhez hasonl6an a rekurziv adattipaetdaraciojaban is kell lennie
nemrekurziv agnak (Un. trivialis esetnek).

@ A nemrekurziv &g hianya miatt az alabbi, szintaktikailaty&e deklaraciok hasznalhatatlanok:

B of 'a badtree * 'a * ’a badtree

L of 'a badtree
| B of 'a badtree * 'a * 'a badtree

datatype ’'a badtree =
datatype ’'a badtree
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