LUSTA KIERTEKELES, LUSTA LISTA

Lusta kiértékelés, lusta lista  FP-11-12-23(

Moho kiértékelés, lusta kiértékelés

Idézzik fol:

@ Mohd (eager) vagypplikativ sorrend{applicative order) kiértekelésnek nevezziik azt a
kiértékelési sorrendet, amikor egy 0sszetett kifejezeliiiszor az operatort és argumentumait
értékeljuk ki, majd ezutan alkalmazzuk az operatort azragpumokra.

@ |Lusta(lazy), szikség szerinfby need) vagyormal sorrend{{normal order) kiértékelésnek
nevezzik azt a kiértékelési sorrendet, amikor a kiértékelédig halogatjuk, ameddig csak
lehetséges.

@ A lusta kiértékelés hatékonysaga javithat6é azzal, hogyanas részkifejezéseket
megjeloljik, és amikor egy részkifejezésbstor kiértékelliinkaz eredményét megjegyezziik
majd tovabbi ebfordulasakor a mar kiszamitott eredményt vesszk &lmodszer hatranya ¢
nyilvantartas szikségessége. Ma altaldban ezt nelestikkiértékelésnek.

@ |gazolhato, hogy olyan kifejezések esetén, amelyek jés&mek megértésére a helyettesitési
modell alkalmas, azaz amelyekevatkozas tekintetében atlatszdakferential transparent), a
kétféle kiértékelési sorrend azonos eredményt ad.

A tovabbiakban az SML-nyelvvel felidt kompatibilis Alice-nyelven mutatunk be példakat.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)
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Lusta kifejezés és fliggveény az Alice-ben

@ Egy kifejezés lusta kiértékelése irhatd aellazy kulcsszoval:

val zs = lazy [1,2,3,4,5,6,7,8,9];
val zs : int list = _lazy

@ Az ilyen kifejezést lusta kifejezésnek nevezzik. Kiértékére csak akkor kertl sor, baiikség
van ra, azaz ha egy moho miveletben argumentumként hpsznal

@ Mindig moho kiértékelésliek a kovetkekifejezések:
@ mintaillesztésben az illesztett érték,
@ flggvényalkalmazasban a flggvényérték,
@ kivétel jelzésében a kivételt alkotd érték,
@ primitiv mlveletben (plop+, op=) az operandus, amelyre a mlveletnek sziiksége van.

@ A kovetked példaban a mohidd-t fliggvényt alkalmazzuk a lusizs -re:

hd zs;
val it : int = 1

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)
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Lusta kifejezés és fliggvény (folyt.)

@ EIsO kiértékelése utan a lusta kifejezés (esetleg csak egkiféiszésének) lusta volta megszini

@ Az egyszer kiszamitott lusta (rész)kifejezes értéke adornkban azltarolt érték lesz:

zs,;
val it :int list = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

@ A hd és atl lusta valtozata (a név végérea fliggvény lusta — gy — voltara emlékeztet):

fun lazy headz (x::) = X
| headz [] = raise Empty;
val headz : 'a list -> 'a = _fn

fun lazy tailz (_::xs) = xs
| tailz [] = raise Empty;
val tailz : 'a list -> 'a list = _fn

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)
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Lusta kifejezés és fliggvény (folyt.)

@ Példak:
headz zs;
val it : int = _lazy

0 + headz zs;
val it : int = 1

ZS;
val it : int list

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

tailz zs;

val it : int list = _lazy
[ @ tailz zs;

val it : int list = _lazy
tailz zs @ [];

val it : int list = [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

tailz zs @ [0, 1];
val it : int list = [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)
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Lusta lista

@ A lusta lista olyamem korlatos méretlista, amelynek ényos tulajdonsagai mellett hatranyai,
veszélyei is vannak, pl.

@ egy lusta listdbarmely részémegjelenithetjik, dsohasem az egészet;

@ két lusta lista elemeifl paronként képezhetiink egy harmadikatnden szamithatjuk legy
lusta listaelemeinek 6sszegéem kereshetjik meg benadegkisebbetnem fordithatjuk meg
azelemek sorrendjédtb.;

@ egy program befejérlése helyett csak azt igazolhatjuk, hogy az erednetsybleges véges
része véges id6 alagioall.

@ Most afrom fliggvény lusta valtozatat definialjukiomz k olyan lusta listat hoz létre,
amelynek az eleméiomz k -t6l kezdve egyesével noveknszamtani sorozatot alkotnak:

fun lazy fromz k = k : fromz(k+1);
val fromz : int -> int list = fn

val xs = fromz 3;
val xs : int list = _lazy

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)
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Lusta lista (folyt.)

@ Ha példauls fejét kiszamittatjuk, akkoxs -nek mar csak a farka marad lusta kiértékelésu:

XS;
val xs : int list = _lazy

hd xs;
val it : int = 3
XS;
val it : int list = 3 1 _lazy
@ Tovabbi példakheadz éstailz  hasznalatéara:

headz(fromz 3);
val it : int = _lazy

headz(fromz 3) + O;
val it : int = 3

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)
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Lusta lista (folyt.)

@ Tovabbi példakheadz éstailz  hasznalatara (folyt.):

tailz(fromz 3);
val it : int list = _lazy

headz(tailz(fromz 3)) + O;
val it : int = 4

[ @ tailz(fromz 3);

val it : int list = 4 1 _lazy

@ Atailz zs @ ] kifejezésben az eredményt az Ures lista nem befolyasalg@talmed ezt
felismeri, az eredménylista lusta marad.

tailz(fromz 3) @ [];
val it : int list = _lazy

@ De vigyazzunk! Veremtulcsordulashoz vezet 6dd-utdbb — a kdvetkéekifejezés kiértékelése:

tailz(fromz 3) @ [1];

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)
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Lusta lista (folyt.)

@ A List.take ésList.drop  fuggvenyt lusta listara is alkalmazhatjuk a lusta lista egy
részének kiértékeléseére.

List.take(fromz 1, 5);
val it : int list = [1, 2, 3, 4, 5]

List.drop(fromz 1, 5);
val it : int list = _lazy

hd(List.drop(fromz 1, 5));
val it : int = 6

@ A kiszamithatésag érdekében egy fliggvény eredményérssilages véges része az argument
véges részét fiigghet csak.

@ Amikor az eredményre sziikség van, akkor ez az igény valga kirgumentum feldolgozasat.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)
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Egyszerl fuggvények lusta listakra

@ A kovetked lusta fliggvény egy lusta lista egész elemeinek a négyzzaétitja ki.

fun lazy squarez [] = ]
| squarez (x::xs) = Xx*X : squarez Xxs;
val squarez : int list -> int list = _fn

squarez(fromz 1);
val it : int list = _lazy

List.take(squarez(fromz 1), 10);
val it : int list = [1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100]
@ Két lusta lista hasonloan adhat6 6ssze:
fun lazy addz (x:xs, y:iys) = x+y : addz(xs, ys)
| addz _ = [];
val addz : int list * int list -> int list = _fn

addz(fromz 1000, squarez(fromz 1));
val it : int list = _lazy

List.take(addz(fromz 1000, squarez(fromz 1)), 7);
val it : int list = [1001, 1005, 1011, 1019, 1029, 1041, 1055]

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)
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Egyszerl fuggveények lusta listakra (folyt.)

@ Az appendz fliggvény addig nem nydls -hez, amigks ki nem urtl — vagyis csak akkor nyul
hozz4, has korlatos.

fun lazy appendz (x:xs, ys) = X :: appendz (xs, ys)
| appendz (], ys) = vs;
val appendz : ’a list * ’'a list -> 'a list = _fn

appendz([1,2,3],[4,5,6]);
val it : int list = _lazy

appendz([1,2,3],[4,5,6]) @ [J;
val it : int list = [1, 2, 3, 4, 5, 6]

List.take(appendz([1,2,3], fromz 10), 7);
val it : int list = [1, 2, 3, 10, 11, 12, 13]

List.take(appendz(fromz 10, [4,5,6]), 7);
val it : int list = [10, 11, 12, 13, 14, 15, 16]

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)
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Magasabbrendd figgvények lusta listdkra

@ A maplusta valtozata:

fun lazy mapz f [| = []
| mapz f (x::xs) = f x :» mapz f xs;
val mapz : (a -> 'b) -> 'a list -> 'b list = _fn

@ A filter lusta valtozata:

fun lazy filterz p [] = []
| filterz p (x::xs) = if p X
then x :: filterz p xs
else filterz p xs;
val filterz : ("a -> bool) -> 'a list -> 'a list = _fn
@ Az el6z6 szakaszban defini@dtuarez -t egyszerl felirnmapz-vel:

val squarez = mapz (fn x => x*X);
val squarez : int list -> int list = fn

@ Aziteratez  afromz egy altalanositasa:

fun lazy iteratez f x = x :: iteratez f (f x);
val iteratez : ('fa -> 'a) -> 'a -> 'a list = _fn

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)
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Magasabbrendd fliggvények lusta listakra (folyt.)

@ Olyan szamsorozatot allitunké&glamelyben 50-nél nagyobb, 7-esre \@dizegészek vannak:

val sevens = filterz (fn n => n mod 10 = 7) (fromz 50);
val sevens : int list = _lazy

List.take(sevens, 8);
val it : int list = [57, 67, 77, 87, 97, 107, 117, 127]

@ Eqgy példateratez  alkalmazaséra:

val zs = iteratez (fn x => x / 2.0) 1.0;
val zs : real list = _lazy

List.take(zs, 5);
val it : real list = [1.0, 0.5, 0.25, 0.125, 0.0625]

@ fromz -taziteratez  -vel igy definialhatjuk:

val fromz = iteratez (fn k => k+1);
val fromz : int -=> int list = fn

List.take(fromz 3, 6);
val it : int list = [3, 4, 5, 6, 7, 8]

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)
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Alvéletlenszamok

@ Hagyomanyos alvéletlenszam-generatorok: olyan eljirasuoelyek egyrissithetd valtozéban
taroljak aseed(mag) értéket — elib allitjak eld egy kdvetkea hivasnal a kovetkér
alvéletlenszamot.

@ Lusta listaként megvalésitva a kovetkedvéletlenszam csalzilkség esetéill elo.

local val a = 16807.0 and m = 2147483647.0
(* nextrandom seed = a kovetkez 0 alvéletlenszam
nextrandom : real -> real

*
)
fun nextrandom seed =
let
val t = a * seed
in
t - real(floor(t/m))*m
end
in
fun randomz s = mapz (fn x => x/m) (iteratez nextrandom s)
end;
val randomz : real -> real list = fn

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)
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Alvéletlenszamok (folyt.)

@ Ha anextrandom -ot 1.0 és 21474836467.0 kdzdeed -re alkalmazzuk, ugyanebbe a
tartomanyba €smas értéket allit 6laza * seed mod m mivelettel. (A valés szamokat a
tulcsordulas elkerilésére hasznaljuk.)

@ A lusta lista ebéllitdséra ateratez -t anextrandom -ra és aseed valdés szamma alakitott
kezdértékére alkalmazzuk. mapz gondoskodik arrél, hogy a lusta listAban minden értéket
elosszunknmel, és igy aandomz 1.0-nél kisebb nemnegativ értékeket adjon eredményuil.
Lathato, hogy a lusta lista a megvaldsitas részleteit széjpejti a felhasznélo él.

@ Az elballitott alvéletlen-szamok tehat 1.0-nél kisebb nemtiegalos szamokmapz-val
alakithatjuk abket 0 és 9 kdzotti egészekké:

val rs = mapz (floor o (fn x => 10.0 * x)) (randomz 1.0);
val rs : Intint list = _lazy

List.take(rs, 9);
val it : Intint list = [0, O, 1, 7, 4, 5, 2, 0, 6]

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)
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Primszamok @lallitasaeratosztenészi szitaval

1. Vegyuk az egészek 2-vel keizdb sorozatat2, 3,4,5,6,7, . ..
2. Toroljuk az 6sszes 2-vel oszthat6é szaniti, 7,9, 11, . ..
3. Toroljuk az 6sszes 3-mal oszthatd szaniot;, 11, 13,17, 19, . ..

4. Toroljuk az 6sszes ...

@ A sorozat el eleme mindig a kdvetkézprim. A sorozatban azok a szamok maradnak benne
amelyek az eddig éAllitott primekkel nem oszthatok.

fun siftz p = filterz (fln n => n mod p <> 0);
val siftz : int -> int list -> int list = _fn

@ Assiftz  ap argumentum tbbbszordseit torli egy lusta listabdl.
@ A sievez -nek mar csak ismételten alkalmaznia lgftz -t a megfeled lusta listara.
fun lazy sievez [] = []

| sievez (p:ps) = p :: sievez(siftz p ps);
val sievez : int list -> int list = _fn

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)
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Primszamok @allitasaeratosztenészi szitavdblyt.)

@ Mivel most a lusta lista sohasem lehet Ures, nem kelleneexzliista listara illeszkédvaltozatot
irnunk, de nélklle az Alice arra figyelmeztetne, hogy nentiiieklle minden esetet.

fun lazy sievez (p::ps) = p :: sievez(siftz p ps);
1.9-1.49: warning: match is not exhaustive, because e.g.

nil
is not covered
val sievez : int list -> int list = _fn
@ Példa:

val primes = sievez(fromz 2);
val primes : int list = _lazy

List.take(primes, 11);
val it : int list = [2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31]

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)
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Négyzetgytkvonas Newton-Raphson moédszerrel

@ nextapprox x;-bol a gyok egy, ., kdzelitését szamitja ki az., | = 7—;{’” képlettel:

fun nextapprox a x = (a/x+x)/2.0;
val nextapprox : real -> real -> real = _fn

@ A befejeddés megallapitasara egyszerl tesztet irunk:

exception Impossible;
fun within (eps : real) (x:(yys as y:ys)) =
if abs(x-y) <= eps

then vy
else within eps yys
| within _ _ = raise Impossible;
val within : real -> real list -> real = _fn

@ A méasodik kl6z azért kell, hogy ne kapjunk figyelmeztetésifadetlen esetek miatt: mivel a
within ~ flggveényt lusta listara fogjuk alkalmazni, ezt a kl6zt aicAlsohasem értékeli ki.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)
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Négyzetgyokvonas Newton-Raphson maédszerrel (folyt.)

@ Ezzel agroot fliggvény el$ valtozata:

fun groot a = within 1e~6 (iteratez (nextapprox a) 1.0);
val groot : real -> real = fn

groot 5.0;
val it : real = 2.23607

@ A programban deallasvizsgalatovildgosan elvalasztjul kozelitések elballitasatol.

@ A leallasvizsgalatwithin ) olyan fliggvény, amely egy valds szambal és egy valos szamok
tartalmazé listabdl egy valos szamot allib el

@ |tt az abszolut kulonbségetf — y |< ¢) teszteljik, de vizsgalhatnank pl. a relativ kildnbsége

( § — 1< ¢) vagy az‘xggﬂl < ¢ feltételt.

@ A feladat t6bbi része fuggetlen attol, hogy milyen leallasgalatot alkalmazunk, és altalaban it
igy célszerli megirni a programjainkat.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)
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Négyzetgyokvonas Newton-Raphson maédszerrel (folyt.)

@ A kozelitések dallitasat célszerli még vilagosabban elhatarolni a progoébbi részé&t.
approxz a kozelitések lusta listajat allitjacel

fun approxz a =

let
fun nextapprox x = (a/x+x)/2.0
in
iteratez nextapprox 1.0
end,
val approxz : real -> real list = _fn

@ Ezzel agroot flggveény egy tisztdbb valtozata:

val groot = within 1e~6 o0 approxz;
val qgroot : real -> real = fn

groot 5.0;
val it : real = 2.23607

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)
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Keresztszorzatokbodl allo lista

@ Legyenxs ésys egy-egy lusta lista. Képezziink Uj lusta listataz y;) parokbol, ahok; € xs é€s
yj €ys!

@ A nem korlatos méret( listak kezelése kulonleges probkétnéet fel, ezért oldjuk meg é6z6r a
feladatot korlatos méreti listakkahap éspair alkalmazasaval.

@ xs ésys egy-egy lista. Képezziink listat az;(y;) parokbdl, ahok; € xs ésy; € ys!

@ map-et,pair -téslList.concat -otalkalmazva juthatunk el a keresett fliggvényhez.
fun pair x y = (X, y);
val pair : 'a -=>'b ->'’a *’b = fn

@ A pair -tamap-pel azys lista elemeire alkalmazva olyan parokbal allé listat kapuamelyben
a parok el tagja a rogzitett érték, a masodik tagja pedig g egy-egy eleme.

map (pair x) ys

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)
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Keresztszorzatokbdl allo lista (folyt.)

@ Hogyan érhetjik el, hogy az végigfusson azxs lista 6sszes elemén? Az eddig szakaet
kosslk le egy fliggvény argumentumakeént:

fn x => map (pair xX) ys
majd alkalmazzuk Gjbdl enap-et erre a fliggvényre és -re:
map (fn x => map (pair x) ys) xs

@ Listak listajat kapjuk eredményil, mert a bielmap mar listat adott vissza, amelynek minden
eleméldl Gjabb listat képeztiink a kidsnap-pel.

fun pairss xs ys = map (fn x => map (pair X) ys) Xs;
val pairss : 'a list -> 'b list -> ('a * ’'b) list list = fn
@ List.concat elvégzi a szilkséges simitast:

fun pairs xs ys = List.concat(pairss Xs ys);
val pairs : 'a list -> 'b list -> ('a * 'b) list = _fn

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)
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Keresztszorzatokbol allo lusta lista

@ A pairss -hez hasonldan allithatjuk@parok lusta listajanak lusta listajat:

fun pairssz xs ys = mapz (fn x => mapz (pair X) ys? XS;
val pairssz : 'a list -> 'b list -> (‘a * 'b) list list = _fn

@ Az eredmény véges része kiirathtaeRect -tel, amely a bal feld sarokt6l szamitott efsm
sorbdl ém oszlopbadl alléeglalapotjeleniti meg azss lusta listabdl:

fun takeRect (xss, (m, n)) =
map (fn y => List.take(y, n)) (List.take(xss, m));
val takeRect : ’a list list * (int * int) -> ’a list list = _fn
@ Példa: olyan lusta lista, amelyben a parolddbyja az egymas utan kovetkezgészek 30-t6l
kezdve, masodik tagja pedig a primszamokkezdve:

val pss = pairssz (fromz 30) (sievez(fromz 2));
val pss : (Int * int) list list = _lazy

takeRect(pss, (3, 5));

val it : (int * Int) list list =
[[(30, 2), (30, 3), (30, 5), (30, 7), (30, 11)],
[(31, 2), (31, 3), (31, 5), (31, 7), (31, 11)],
[(32, 2), (32, 3), (32, 5), (32, 7), (32, 11)]]

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)
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Keresztszorzatokbdl allo lusta lista (folyt.)

@ Mostantdl gpss mar részben ki van értékelve:

PSS,
val it : (int * int) list list =
((30, 2) x (30, 3) :: (30, 5) - (30, 7) = (30, 11) == _lazy)
(31, 2) == (31, 3) =: (31, 5 = (31, 7) = (31, 11) =» _lazy)
(32, 2) = (32, 3) : (32,5 = (32, 7) = (32, 11) = _lazy)
_lazy
@ Ha ki akarunk simitani egy lusta listatL&t.concat fuggvénnyel nem megyink semmire,

ugyanisappendz (xs, ys) = XS . Ellenben két lusta lista elemei példdq#ronként
egymasba ékelhetékinterleavez arekurziv hivasbawnéltogatja a két lusta listat:

fun lazy interleavez ([], ys) = ys
| interleavez (x::xs, ys) = x : interleavez(ys, xs);
val interleavez : 'a list * 'a list -> 'a list = _fn

@ Példainterleavez alkalmazasara:

List.take(interleavez(fromz 0, fromz 50), 10);
val it : int list = [0, 50, 1, 51, 2, 52, 3, 53, 4, 54]

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



Lusta kiértékelés, lusta lista  FP-11-12-25:

Keresztszorzatokbdl allo lusta lista (folyt.)

@ enumeratez lusta listak lusta listajabdl egyetlen lusta listat alld.eJeldljik a kétszeres
mélység lusta lista fejéts -sel és a farkatss -sel; alkalmazzulenumeratez -t rekurzivan
XSS -re, majd az eredményt ékeljids -be:

fun lazy enumeratez [] = []
| enumeratez (xs::xss) = interleavez(xs, enumeratez Xss);

val enumeratez : ’'a list list -=> 'a list = fn

@ Allitsuk el példaul a pozitiv egészetiballo parok egy lusta listajat!

val pozintss = pairssz (fromz 1) (fromz 1);
val pozintss : (int * int) list list = _lazy

List.take(enumeratez pozintss, 15);

val it : (int * int) list =
(@, 1), 2, 1), @ 2), 3 1), 1 3), 2 2, 1, 4, 4 1),
1, 5), 2, 3), (1, 6), 3, 2, (1, 7), (2, 4), (1, 8)]

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)

HALMAZM UVELETEK




Halmazmdiveletek  FP-11-12-255

Halmazmuveletek: ,halmaz hatvanyhalmazad\yerSet )

Ve

A hatvanyhalmazt éillit6 algoritmus vazlata:

@ Az S halmaz hatvanyhalmazagsszesészhalmazéanak a halmaza, magasdmlmazt és 4 }
ures halmazt is beleértve.

@ S hatvanyhalmaza gy allithatédelhogy kivessziils-bodl az x elemet, majdekurziv médon

” 7

eldallitiuk azS — {z} hatvanyhalmazat.

@ Ha tetsbleges!” halmazrdl’ C S — {z}, akkorT C S ésTu{x} C S, igy mind7T, mindT u{z}
elemeS hatvanyhalmazanak.

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

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

@ pws(xs, base) ={Subase |S C xs}, azazxs Ubase azon részhalmazainak a listaja,
amelyek teljes egészében tartalmazzélase halmazt.

Deklarativ programozas. BME VIK, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)

Halmazmdiveletek  FP-11-12-256

Halmazmadiveletek: ,halmaz hatvanyhalmaza” (folyt.)

@ Ezzel apws fluggvény:

(* pws : ’'a list * 'a list -> 'a list list
pws(xs, base) = mindazon halmazok listdja, amelyek el ballnak 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 médorbase -ben gyjti azx elemeket, vagyis éhllitja 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 hatvanyhalmaza *)

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, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



Halmazmdiveletek  FP-11-12-257

Halmazmiuveletek: ,halmaz hatvanyhalmaza”, hatékongabb

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

@ Az insAll  segédfuiggveny egy elemet szur be egy listakbadl all6 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 hasznalo linearis-rekurziv processzidlité valtozata

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

@ powerSet insAll -t hasznalo linearis-iterativ processzb&lito 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, 2006. tavaszi félév (Funkcionélis programozas)



