Neue Muster fur Listen

Auf das Muster ...
e [|] passtdie leere Listail,
e [ p1; ...; pn] passtdie Listews;...;w,]|, wennw; aufp; passt.

e pi.. po passtw; :: we, Wennw,; aufp, furi = 1, 2 passt.

Informatik | WS03/04 Martin Hofmann 219



Grundalgorithmen f Ur Listen

let rec length = function
]->0
| I -> 1 + length |
let rec enthalten = function
([],x) -> false
| (h:t,x) -> x=h || enthalten(t,x)
let rec rev = function
[ -> 1
| hit -=> revt @ [Nh]
let hd (h:t) = h
let tl (h:t) =t

let null 1 = 1 =[]
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Effizientes Spiegeln

let rec rev_aux = function
(I, acc) -> acc
| (h:t,acc) -> rev_aux(t,h::acc)

let rev2 | = rev_aux(l,[])

Man erprobaev(mklist 10000) undrev2(mklist 10000)
wobeimklist  n eine Liste der Bngen ist.

Man zeige mit dem Satz von der partiellen Korrektheit, dass gilt:

rev _aux (l,acc) =rev (I) @acc
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Sortieren durch Einfugen

Eine Liste[x1;...;z,] heildtsortiert, wennz; < x5 < -+ - < ;.

let rec insertel = function

@ [) > [a]

| (a, h:it) -> if a <= h then a:h:t else h :: insertel(a,t)

let rec inssort = function

0-> 1

| h:t -> insertel(h,sort |)

Ist [ sortiert, so aucinsertel (a,l) und es entft dieselben Elemente wie
a::l.

FUr beliebiged istinssort  (7) sortiert und entélt dieselben Elemente wie
[.
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Anwenden einer Funktion auf alle Elemente einer Liste

let rec map f | = match | with

0 -> 1
| hiit -> f h > map ft

Beispiel:

# map (fun x -> x * x) [1,2;3;4];;
- nt list = [1; 4; 9; 16]
# map string_of int [1;2;3;4];;
. string list = ['1"; "2"; "3"; "4"]
# map (map (fun x -> x*x)) [[1;2]; [3]; [4;5:6]];;
- o int list list = [[1; 4]; [9]; [16; 25; 36]]
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Weitere Funktionen alsUbung

Zerlegen in zwei Teile

val split : ("a - > bool) -> ’a list -> 'a list * 'a list
Verflachen

val flatten : 'a list list -> 'a list

Falten

val fold right : (a * 'b -> 'b) -> 'b -> "a list -> b

fold right fazlzy...;zn]=fa1(fae ... (fzpx))...)
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Beispiel

Kontovorgange liegen als Liste von floats vor.

Buchungsbetragt 1000EUR: Geliihr 30 Cent

Buchungsbetrag- 1000EUR: Gelihr 50 Cent

Man schreibe eine Funktion, die die Gesamtgalbestimmt.
Zunachst direkt, dann mibld_right

Weitere Anwendungsbeispiele in [&ger] und der OCAML Bibliothek.
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Stapel

Stapel (Kellerstack: Endliche Listen mit Basisfunktioneml, cons hd, tl,
null (hier meist bezeichnet a&npty, push, top, pop, isempty.

ldee: Man legt Dinge auf dem Stapel ab und bekommt sie in der
Reihenfolge last-in-first-out (LIFO) zurtck.

Der Stapel ist einedufig verwendete Datenstruktur. Man kann mit ihm z.B.
Rekursion simulieren (wird hier nicht behandelt).
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Schlange

Schlangen: Endliche Folgen mit den Basisfunktiongnhd, tl, sowie
enter mit Bedeutungenter(l, x) = [Q[x].

Idee: Dinge werden in die Schlange eingereiht und in der Reihenfolge
first-in-first-out(FIFO) wieder entnommen.

Schlangen werden sowohl als echte Warteschlangen, als auch als
Hilfsdatenstruktur in bestimmten Algorithmen verwendet.

Bemerkung: Die naive Implementierung von Schlangen als Listen ist
Ineffizient, da die Basisfunktioanter Zeit proportional zur Bnge der
Schlange verbraucht.
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Reihungen

Reihungen (VektorerArrays): Endliche Folgen mit den Basisfunktionen
Init, dim, get, update mit den Bedeutungen

init (n,z) = [z;x;...;x]
) nE;lrtrégeJ
dim(|z1;...;2,]) =n
get{fz:.. ;). i) =
update([x1;...;Tn], %, %) = [T1; .. .5 Ti_1;T; Tia1; - - -5 T

Im Falle unpassender Indizes sind diese Operationen undefiniert, z.B.:

get([z1; z2], 3) oderinit (—2, 0.0).
Wir schreibeno vectfir den Typ der Reihungen mit Eidgigen vom Typo.

Man kann Reihungen als OCAML-Listen implementieren; bei grof3er
Dimension ist das aber ineffizient.
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Binare Suche mit Reihungen

Die folgenden Funktionen setzen voraus, dass die Reihanfsteigend
sortiert ist.

sucheVonBis= function(/:string vect, w:string, ¢:int, j:int)bool
if ¢ > j then false else
if © = j then get(l,7) = w else
letm = [(i +4)/2] in
let w,,, = get(l,m) in
If w,,, = w then true else
If w < get(l, m) then
sucheVonBi§l, w,i,m — 1)
elsesucheVonBigl, w,m + 1, j)

suche= function(/:string vect, w:string)sucheVonBi§/, w, 1,dim(l))
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Binarbaume

Definition: Sei A eine Menge. Die Mengd” derBinarbaumeiiber A ist
Induktiv definiert wie folgt:

1. A2 enthalt denleeren Birarbaumr
2. Sindz in Aundl,r € A>, soist das 3-Tupélz,l,r) € A*

Man kann die induktive Definition wie folgt umgehen: Die Mende der
Hohe fochstens: ist rekursiv (bern) definiert durch

1. A5 = {r}
2. AD | = ASU{(z,l,r) |z € Al € A, r € ALY,

Esistdanmd® =, ., A5 . Die Hoheeines Birarbaumes € A“ ist das
kleinsten, sodass € A~
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Terminologie

x heiRtWurzeloderWurzelbeschriftungon (x, [, r).

[, r heil3eninker, bzw. rechter Unterbauwvon (z, [, r). Ein Binarbaum der

Form(z, 7, 7) hei3tBlatt. Ein vonr verschiedener Biawrbaum heif3t
nichtleer.

Die Knotenund Teilbaumeeines Birarbaums sind rekursiv definiert wie
folgt:

1. 7 hat keine Knoten und nur als Teilbaum.

2. Die Knoten von(zx, [, r) sindz und die Knoten vord und die Knoten

vonr. Die Teilbaume vonz, [, r) sind(z, [, ) und die Teilldume von
[ und vonr.
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Beispiel

t=1(6,(3,(2,7,7),(8,7,(5,7,7))), (8 (4,7,7),7)).
Knoten vont: {6, 3,2,8,5,4}.

Teilbaume vory:
{t,(3,(2,7,7),(87,(5,7,7))),(2,7,7), (8 7,(5,7,7)),(5,7,7),(8,(4,7,7), 7)), (4, T,
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