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O. Listen

9.1 Einflhrung Listentypen

Listen sind eine weitere zusammengesetzte Datenstruktur.
Alle Elemente einer Liste missen denselben Typ haben. Die Werte eines Listentypst list sind
die endlichen Folgen von Werten des Typst.

| nduktive Definition von Werten des Typst list:

1. nil istein Wert vom Typ t list, ndmlich die leere Liste

2. Istxein Wert vom Typ t und ist xseine Liste vom Typ t list, so ist auch x::xs (gesprochen:
x consxs) eineListevom Typ t list.
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Abb. 9.1

3. Nichtssonstist eineListevom Typt list

listist ein neuer Typkonstruktor
einstellig, Postfix-Notation
t list ist die Anwendung des Typkonstruktors list auf das Argument t.

nil und :: sind zwei neue Wertkonstruktoren.

* nil: O-stellig, konstruiert die leere Liste

o :2-geligmit 1.0Operand Komponententyp t
2.0perand Listentyp t list

Listentyp t list ist rekursiv, dadie Definition von t list wieder t list benutzt.
nil und :: sind polymor ph im Komponententyp t des Listentypst list.

Jede Listevom Typ t list hat die Form
(Xn i (X220 (X222 nil )

.- klammert nach rechts, deswegen kann man die Klammern weglassen.

Abkurzende Schreibweise: [xp, ..., X1]
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9.2 Rechnen auf Listen

X XS

/N
K opf Rest
(head) (tail)

Rekursive Funktionen auf Listen nehmen ihre Listen auseinander in Kopf und Rest und sind

rekursivim Rest.

Konkatenation von zwei Listen: append

Anzahl der Funktionsanwendungen fur append (I,I')?
length (1) + 1

append ist in SML eingebaut als infix-operator @

Spiegelung einer Liste: nrev (,naiv reverse")
Wievid e Funktionsanwendungen braucht nrev (1)?
nrev [1,2,3]

- nrev [2,3] @ [1]
2 (nrev [3] @[2]) @[]
2 (nmrev[] @[3]) @[2] ) @[1]

Zahl der Funktionsanwendungen:
T(n) =(n+1)+T(n-1) n = Lange der Listenargumente
=(n+1)+n+T(n-2)
_ E%‘i _(n+2)(n+1)
= 2

Gréfkenordnung n®

Effizientere Funktion zur Spiegelung von Listen: crev (, clever reverse®)
Technik: akkumulierender Parameter

(I @ (x:: xs), nil)

(x::xs, IF)
Zahl der Funktionsanwendungen fur crev (1)? length (1)

Korrektheit von crev

Beh: Fir aleWertel und avom Typ t list gilt: crev (1,8) U nrev(l) @ a
Folgerung: crev (1) = crevl (1,nil) U nrev(l)

Beweis der Korrektheit von rekursiven Listenfunktionen: Strukturele lnduktion

Ind.Anf.: Zeige Behauptung fir die leere Liste
Ind.Ann.: Behauptung gelte fir Liste xs
Ind.Schritt:  Zeige Behauptung fir x :: xs
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Beweis der Behauptung Uber crevl mit struktureller Induktion

Ind.Anf.: crevi(nil,I) = | L nil @1 oo nrev(nil) @I
Element von @ nrevlvon
Ind.Ann.: crevi(xs,l) = nrev(xs) @I

Ind.Schritt:  crevi(x::xs,l) = crevi(xs,x::l) Deﬁm@ crevi(xs,[x] @l)
= me(x)@(x@) | = = (mrev(xs)@[x)@l

Ind. A

=  nrev(x:xs) @Il g.ed.

Def .von nrev
<+
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