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Exemplu: inversarea unei liste

Inversam lista [3;7;5]:
1) separam capul listei. Va fi ultimul element din lista rezultat.

lista rémasa: [7; 5] rezultat partial: [3]
2) separam capul listei. Se pune la inceputul listei rezultat.
lista rdmasa: [5] rezultat partial: [7; 3]
3) lista rdmasa: [] rezultat partial: [5; 7; 3] (final)
in pasul 1), a crea lista [3] e la fel cu a ad¥uga 3 in fata listei vide []
let rev =
let rec rev2 rs = function let rec rev2 rs = function
[ [1 > rs | [1 ->rs
| h :: t >rev2 (h :: rs) t | h:: t >rev2 (h :: rs) t
let rev = rev2 [] in rev2 []

Varianta a 2-a “ascunde” definitia functiei ajutdtoare rev2 care va fi
vizibild doar Tn definitia lui rev, cu sintaxa
let nume = expresie in expresie



Exemplu: eliminarea duplicatelor din lista

let

rec nodup = function

hi :: (h2 :: _ as t) —>

let rez = nodup t in

if hl = h2 then rez else hl
1st -> 1st

rez

Putem testa duplicate doar intr-o lista cu minim 2 elemente:

tiparul h1 :: h2

cand nu ne intereseaza o valoare, folosim tiparul _

Ultimul caz se potriveste pentru liste cu 0 sau 1 element (nu se
schimb3).

Cu sintaxa

tipar as nume

putem folosim apoi nume pentru valoarea care s-a potrivit cu tiparul



Prelucrari iterative pe liste

Pe liste se pot defini functii generice de prelucrare.
= putem itera prelucrdri f3rd a scrie repetat acelasi cadru

Modulul List din ML are astfel de functii:

iter : (’a -> unit) -> ’a list -> unit

iter £ [al; a2; ...; an] apeleazd f a1; f a2; ... f an; O
map : (’a -> ’b) -> ’a list -> ’b list

map [al; a2; ...; an] elista [f al; f a2; ... £ an]

fold left : (’a -> ’b -> ’a) -> ’a -> ’b list -> ’a
fold_left f a [bl; b2; ... bn] =f (...f (f a bl) b2...) bn

fold right : (’a -> ’b -> ’b) -> ’a list -> ’b -> ’b
fold right £ [al; a2;...; an] b =f a1l (f a2 (...(f an b)...))

filter £ [al; a2; ...; an] : elementele pentru care f e adevarata



Implementarea iteratorilor

let rec iter f = function

I 1 -> 0O
| h :: t => (f h; iter f t)

let rec map f = function

IO ->10
| h :: t ->fh::mapf t

let rec fold_left £ a = function
| O ->a
| h :: t -> fold_left f (f ah) t

let rec fold_right f 1st b = match 1lst with
(1 —>b»
| h :: t -> f h (fold_right f t b)

let filter f = function

I O > (1
| h :: t => if f h then h :: filter f t else filter f t



Exemple de folosire a iteratorilor

List.iter print_int [1;2;3] tipareste 123
List.map ((+) 2) [3; 7; 4] are ca rezultat [5; 9; 6]

List.fold left (+) 0 [3; 7; 4] face suma elementelor: 14
Putem implementa inversarea rev cu fold_left :
let rev = List.fold_left (fun t h -> h :: t) []

Putem implementa minimul unei liste:

let list_min = function
| [1 -> invalid_arg "empty list" (* exceptie %)
| h :: t -> List.fold_left min h t



Importanta iteratorilor

Separd partea mecanicd de cea functional3d
(parcurgerea listei, care e standard, de prelucrarea specificd problemei)

Nu necesitd scrierea (repetatd) a codului de parcurgere.
Intentia prelucrdrii poate fi scrisd mai clar (mai direct).

Reduce probabilitatea erorilor la sfarsitul prelucrarii (lista vida)



Recursivitatea prin revenire (tail recursion)

Ordinea operatiilor la fold left si fold right e diferita.

fold_right: £ a1l (f a2 (...(f an b)...))

primul apel £ al ... are nevoie de o valoare Tnca necalculata

| h :: t => f h (fold_right f t b)
pe rezultatul dat de instanta apelata mai trebuie un calcul £ h rezultat
e nevoie de Tnregistrarea pe stiva (valorile proprii ale parametrilor, etc)

fold_left: £ (...f (f a bl) b2...) bn
primul apel: £ a bl care e folosit ulterior
| h :: t -> fold_left £ (f a h) t
rezultatul returnat de instanta apelata e chiar cel dorit in instanta curenta
fara calcule la revenire, se transmite doar acelasi rezultat mai sus
= Recursivitatea e “la coada” prelucrdrii (tail recursion)

= Implementare eficienta, transformatd automat de compilator in ciclu



Recursivitatea prin revenire (tail recursion)

Necesita uneori rescrierea prelucrarii cu un acumulator

let rec fact n =
if n = 0 then 1 else n * fact (n-1)

let rec fact2 n res =
if n = 0 then res else fact2 (n-1) (n * res)



Exemplu: ciurul lui Eratostene

(¥ lista numerelor de la a la b *)
let rec fromto a b =
if a > b then [] else a :: fromto (a+l) b

let rec sieve = function
[ 1 > (1
| h :: t =>h :: sieve (List.filter (fun x -> x mod h <> 0) t)

let primes = sieve (fromto 2 1000)



