Strukturovana data

struktura ve Scheme obsahuje nékolik datovych
poloZzek - podoba se zaznamu (record) v Pascalu

definice:

(define-struct jméno (seznam jmen poloZek))

vytvori nasledujici fun

make-jméno - konstru

KCe:

ctor pro vytvareni téchto struktur

Jméno-polozka - selektor pro pristup k polozkam

Jjmeno? - predikat pro testovani




Priklad struktury

(define-struct osoba (jmeno telefon))

definuje:
make-osoba
osoba-jmeno, osoba-telefon
osoba?

(define klot (make-osoba "klotylda" 123456789))
vytvori strukturu typu osoba naplnénou daty

(osoba-telefon klot)
vyda 123456789




Struktura versus objekt

podobnosti

nolozky ruznych typu

oristup k nim prostrednictvim jmen
nouZivaji se pristupove funkce (selektory)

odlisnosti
objekt ma navic metody

selektory jsou pouze pro cteni
zmeéna polozky je realizovana vytvorenim nove struktury




Priklad

(define-struct clovek (jmeno vek plat))
(define eva (make-clovek "Eva Smutna" 32 26500))
(define (dalsi-rok kdosi)
(make-clovek
(clovek-jmeno kdosi)
(+ 1 (clovek-vek kdosi))
(clovek-plat kdosi)

)

(define starsi-eva (dalsi-rok eva))
(clovek-vek starsi-eva) ..... 33




Konzistence dat

Scheme nema silnou typovou kontrolu,
nekontroluje pripustnost dat automaticky

(make-clovek 100 'ahoj "opravdu VELKY")
je syntakticky korektni, ale naplni datove polozky
nesmysly...

pozadovaneé typy lze popsat v komentari, pokud je
uzivatel kodu nedodrzi, je sam sveho stésti
strujcem

Ve v

existuji i silnéjsi metody




00 v

Zajisteni konzistence dat

udeélej si sam - konstruktor lze zabalit do funkce
zajistujici kontrolu dat

(define (novy-clovek jmeno vek plat)

(cond

(not (string? jmeno)) (error ‘novy-clovek "jmeno musi byt retézec")]
(not (number? vek)) (error ‘novy-clovek "vek musi byt ¢islo")]

(not (number? plat)) (error ‘novy-clovek "plat musi byt Cislo")]
else (make-clovek jmeno vek plat)]

)
(define eva (novy-clovek "Eva Smutna" 32 26500))




Testovani typu struktur

(define-struct kruh (polomer))
(define-struct obdelnik (stranaA stranaB))

(define (plocha tvar)
(cond
[(kruh? tvar)
(* pi (sqr (kruh-polomer tvar)))]
[(obdelnik? tvar)
(* (obdelnik-stranaA tvar)
(obdelnik-stranaB tvar))]




Struktura versus seznam

seznam struktura
nocet hodnot libovolny  pevny
oristup k hodnotam jen prvni libovolna
identifikace hodnot poradi selektorove funkce
(jménem)
existence vestavéné nutno definovat
specificnost obecné specifické pro
dany problém




Seznam nebo struktura?

zavisi na konkrétnim problemu

pevny pocet polozek, jednotlivé polozky maji
specificky vyznam (napfr. osobni data - jméno,
datum narozent,...)

— struktura

proménlivy pocet hodnot, podobny vyznam hodnot
(namérené teploty, Gcet v obchodé,...)

—> Séznam




analogie popularniho pole zaznamu/objektu

méejme definici struktury
(define-struct osoba (jmeno telefon))

tyto struktury mohou byt zarazeny do seznamu

(list (make-osoba "Otto Tuhy" 12345))
vytvori seznam obsahujici jednu osobu

pouzitim cons lze pridavat dalSi osoby na zacatek
seznamu




Telefonni seznam

(define telseznam

(list (make-osoba "Iva Rychla" 100)
(make-osoba "Jan Voda" 200)
(make-osoba "Eva Licha" 300)))

/

| \ .
lva Rychla / T |
100 Jan Voda / T

200 Eva Licha ()

300
- e




Hledani telefonniho cisla

obecné hledani:

nokud je seznam prazdny - konec (netspéch)
nokud prvni prvek vyhovuje kritériim - konec (ispéch)

jinak prohledat zbytek seznamu

jen prostredni pripad vyzaduje pristup k datovym
polozkam prvniho prvku:

(osoba-jmeno (car seznam))
(osoba-telefon (car seznam))




Hledani telefonniho cisla

- hledej-telefon: reteézec seznam-osob -> Cislo
- hleda zadane jméno v telefonnim seznamu, pokud
- najde, vrati odpovidajici telefonni cislo, jinak nulu

(define (hledej-telefon jmeno L)
(cond
[(empty? L) 0]
[(string=? jmeno (osoba-jmeno (car L)))
(osoba-telefon (car L))]
[else (hledej-telefon jmeno (cdr L))]

)




Pridavani osob

. pridej-osobu: retézec cislo seznam -> seznam
- vytvori novou osobu a prida ji na zacatek seznamu,
: vrati upraveny seznam
(define (pridej-osobu jmeno cislo L)
(cons (make-osoba jmeno cislo)
L)




Pridavani do serazeneho seznamu

. pridej-osobu: retézec cislo seznam -> seznam
: vytvori novou osobu a vlozi ji do serazeného
; seznamu, vratl upraveny seznam
(define (pridej-osobu jmeno cislo L)
(cond
[(empty? L) (list (make-osoba jmeno cislo))]
[(string<? jmeno (osoba-jmeno (car L)))
(cons (make-osoba jmeno cislo) L)]
[else (cons (car L)
(pridej-osobu jmeno cislo (cdr L)))]




Odebirani osob

musime dotycnou osobu najit a vytvorit novy
seznam bez ni

- odeber-osobu: retézec seznam -> seznam
- odebere ze seznamu osobu daneho jméena
(define (odeber-osobu jmeno L)

(cond
(empty? L) '()]
(string=? jmeno (osoba-jmeno (car L))) (cdr L)]
else (cons (car L)

(odeber-osobu jmeno (cdr L)))]




Zachovani dat

telefonni seznam je typicky

priklad datove

struktury, kterou je treba uchovavat v pameti a

menit

funkce pridej-osobu a odeber-osobu se chovaji
funkcionalné - dostanou seznam v argumentu a

upraveny vrati jako vyslede
funkce set! zmeni hodnotu

(set! telseznam
(pridej-osobu "Daniel

K — nutno ulozit

Konstanty na novou

Sudy" 400 telseznam))




Mutatory

pri nastaveni Advanced Student define-struct
pridava navic tzv mutatory - funkce
set-struktura-polozka!

umoznuji zmenit hodnotu polozky

(define-struct kontakt (jmeno telefon))

(define eva (make-kontakt "Eva" 12345))
(set-kontakt-telefon! eva 98745)
(

define (dalsi-rok kdosi)
(set-clovek-vek! kdosi (+ 1 (clovek-vek kdosi)))

) - e
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Razeni Cisel

[ g s v

seznam obsahujici ¢isla ma byt usporadan podle
velikosti (vzestupné)

existuje rada metod, néktere jsou pro Scheme
idealni, jiné se pomoci tohoto jazyka implementu;ji
slozite

zakladni vlastnosti Scheme:

chybi pristup k libovolnému prvku seznamu
prirozené pro rekurzivni algoritmy




Tridéni vkladanim (1)

Insert sort
dame stranou 1. prvek
ostatni setridime

nak mezi né zaradime byvaly
orvni prvek na patricné misto
nodle jeho velikosti

10 4 30 112 6

10 14 6 12 30

B

146 10 12 30




Tridéni vkladanim (2)

podminka ukonceni: prazdny seznam (je serazen,
neni co resit)

- Insertsort: seznam -> seznam
- seradi €isla v seznamu podle velikosti
(define (insertsort L)
(cond
[(empty? L) ()]
[else (zarad-cislo (car L) /re’?“fz'vn' volani

(insertsort (cdr L)))]
) /

porochd unkce I




Tridéni vkladanim (3)

vkladani Cisel - seznam je serazen, zbyva najit
odpovidajici misto

(define (zarad-cislo N L)
(cond
(empty? L) (list N)I
(<= N (carL)) (cons N L)]
else (cons (car L)
(zarad-cislo N (cdr L)))]




Tridéni vybérem (1)

select sort

: .. 10 4 30112 6
vybereme nejmensi hodnotu T

resuneme ji na zacatek

nak setridime zbyvajici 110 4 30 12 6
nodnoty

146 10 12 30




Tridéni vybérem (2)

(define (selectsort L)
(cond
[(empty? L) '(]
[else (cons (nejmensi L)
(selectsort
(odeber-cislo (nejmensi L) L)))]

/ nejmensi hodnota na zacatek

setridit zbytek (bez nejmensi hodnoty)




Tridéni vybérem (3)

odstraneni cCisla

- odeber-cislo: cislo seznam -> seznam
(define (odeber-cislo N L)
(cond
(empty? L) '()]
(= N (car L)) (cdr L)]
else (cons (car L)
(odeber-cislo N (cdr L)))]




Tridéni vybérem (4)

nejmensi z jednoprvkoveho seznamu je trivialni

jinak vezmeme mensi z hodnot: prvni prvek
seznamu a nejmensi ze zbytku - [ze vyuzit min

(define (nejmensi L)
(cond
[(empty? (cdr L)) (car L)]
[else (min (car L)
(nejmensi (cdr L)))]




Shrnuti

razeni vkladanim je pro Scheme mnohem

prirozengjsi

pokud je treba zpracovat seznam, je vhodne
definovat pomocnou rekurzivni funkci

ve valne vétsiné pripadu je ukoncujici podminkou
prazdny seznam

s o

vysledkem prazdny seznam, pokud funkce vytvari
seznam

we

vysledkem néjaka hodnota, pokud funkce pocita

hodnotu .-




Urceni hodnoty

zdola nahoru

vysledek rekurzivniho volani vyuzijeme ve vyrazu
stanovicim vysledek

Ve v

prirozena a castejsi metoda
shora dolu

,polotovar” vystupni hodnoty ur¢ime a predame
v argumentu, na konci rekurze jen vratime ve vysledku

vyzaduje argument navic — casto vytvarime obalovou

funkci, ktera zajistl pocatecni inicializaci




Nejmensi shora dolu (1)

notrebujeme kandidata - vezméme prvni hodnotu

notom prochazime zbytek seznamu a porovnavame
<andidata s prvnimi prvky

<dykoli narazime na mensi hodnotu, stane se
novym kandidatem

az dorazime na konec, vime, ze aktualni kandidat je
skutecné nejmensim cislem v seznamu




Nejmensi shora dolu (2)

(define (nejmensi L)
(hledejmin (car L) (cdr L)))

(define (hledejmin kandidat L)
(cond
[(empty? L) kandidat]
[else (hledejmin (min kandidat (car L))
(cdr L))]




Nejmensi shora dolu (3)

prfipomina pruchod polem v imperativnich jazycich:

const pole =[ 15, 8, 23, 49, 3,12 ];
let min = pole[0];

for (letiin pole){
if ( pole[i] < min){
min = polelil;
|
}

console.log(min);




Koncove volani (tail call)

poslednim prikazem funkce je volani funkce (nebo
sebe sama - koncova rekurze)

vysledek se jen prevezme, neni v zadném vyrazu

lze implementovat efektivnéji - neni treba ukladat
na zasobnik, volani funkce se prosté prepise novym

implementace Scheme musi podporovat

experiment: hledani nejmensiho shora dolu v DrRacket
cca 0 30 % rychlejsi nez zdola nahoru




Tridéni rozdélovanim (1)

quicksort
, ) 10 4 30 112 6
vybereme pivota (prvni prvek)
rozdélime na 3 casti:
mensi nez pivot 4 1 6 10 30 12

pivot
vetsi nez pivot

k setfidéni 1. a 3. castivolame 1 4 6 10 12 30

rekurzivné
- e




Tridéni rozdélovanim (2)

(define (quicksort L)
(cond

(empty? L) ()]

(empty? (cdrL)) L]

else (append
(quicksort (mensi (car L) (cdr L)))
(list (car L))
(quicksort (vetsi (car L) (cdr L))))]




Tridéni rozdélovanim (3)

(define (mensi N L)
(cond
(empty? L) ()]
(>= (car L) N) (mensi N (cdr L))]
else (cons (car L)
(mensi N (cdr L)))]

)

(define (vetsi N L)
: totéz s podminkou (< (car L) N)

)




Tridéni rozdélovanim (&)

rirozenée rekurzivn

problemy:

1 algoritmus

oriumérné nejrychlejsi - O(n-logzn)

fedchozi jsou fadu O(n?)

pro (skoro) usporadany seznam degeneruje na 0(n?);

obvykle se pivot vo
prostredniho a pos

seznam prochazi v

1 jako prostredni hodnota z prvniho,
edniho prvku, ve Scheme tézko

kazdém kroku dvakrat (mensi a vetsi)




Typy rekurze

strukturalni rekurze

odvozena z datovych struktur

typicky oSetreni koncovych stavu + jednoducha metoda
kombinace dilcich vysledku k dosazeni celkového

napr. insertsort, pocitani delky seznamu apod.
generativni rekurze

rekurze vychazi z podstaty algoritmu

VVVVVV

napr. quicksort




Bonus: Bublinkove tridéni (1)

bubblesort

nrojdeme zleva doprava a
<azdou dvojici sousednich
orvku ve Spatném poradi
orohodime

L4 ~ \ e

nejvetsi prvek se ocitne na
konci

ALl 4

pristé staci projit o 1 méné

10 4 30 112 6

410 112 6 30




Bublinkove trideni (2)

(define (bubblesort L)
(bbsort (length L) L))

(define (bbsort limit L)
(if (<= limit 1) L
(bbsort (- limit 1)
(sobubble limit L))))

\ jeden bublaci priichod




Bublinkove tridéni (3)

(define (gobubble limit L)
(if (<= limit 1) L
(cons (min (car L) (second L))

(gobubble o
(- limit 1) pripadna vymena pozic

(cons (max (car L) (second L))

(cdr (cdr L))




vytvoreno s podporou
projektu ESF -
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