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Dieses ist ein komplettes Bonusiibungsblatt. Die in diesem Blatt erbrachten Punkte werden zu den bisherigen
dazu gerechnet. Sie haben damit die Moglichkeit, verpafite oder misslungene Abgaben auszugleichen, noch-
mal etwas Haskell zu tiben, oder sich vieleicht auch nur mit Niveau etwas Zeit zu vertreiben.

m Links, Rechts, Mitte 5 Punkte

In dieser Ubung wollen wir Text formatieren, und zwar linksbiindig, rechtsbiindig oder auf beiden Seiten
btindig. Der Einfachheit formatieren wir den ganzen Text in einem Absatz.

Dabei gehen wir wie folgt vor:

1. Wir definieren zuerst einen Datentyp fiir Formatierung:

data Format = Flushleft | Justify | Flushright

2. Um einen Text zu formatieren, miissen wir ihn zuerst in einzelne Worter zerlegen (vordefinierte Funktion
words). Diese Liste von Wortern wird jetzt zu Gruppen von Wértern zusammengefasst, so dass jede
einzelne Gruppe nicht linger als eine Zeile ist (d.h. die Summe der Lange der Worter plus ihre Anzahl
minus eins ist kiirzer oder gleich der gewiinschten Zeilenldnge):

chunks :: Int— [String]— [[String]]

Dazu ist es sinnvoll, eine lokale Hilfsfunktion oneChunk zu definieren, welche aus einer Liste von Wortern
rekursiv so so lange das erste abnimmt, wie die Zeilenlinge noch nicht {iberschritten ist.! oneChunk gibt
die abgenommen Worter sowie die restlichen Worter zurtick. Jetzt muss nur noch oneChunk wiederum
rekursiv aufgerufen werden, bis die restlichen Worter leer sind.

Worter, die langer sind als die spezifizierte Zeilenlinge, erzeugen Zeilen mit Uberlénge:
chunks 5 ["ab", "cd", "edfghij", "kIm"] ~~
[[ llab" , "Cd" ] , [ "edfghij " ] , [ ”klmll ]]

Dieses ist die einzige Situation, in der eine Zeile langer als die spezifizierte Lange ist.

3. Fiir die Formatierung einer einzelnen Zeile implementieren Sie

formatLine :: Format— Int— [String]— String

welche eine Liste von Wortern wie angegeben formatiert zurtickgibt.

Fiir links- bzw. rechtsbiindige Formatierung werden die Worter mit Leerzeichen verbunden zusammen-
geftigt (unwords), und mit Leerzeichen links bzw. rechts auf die gewtinschte Lange aufgefiillt.

Lediglich die biindige Formatierung (Justify) ist etwas delikat. Hierzu miissen Sie geeignet Leerzeichen
zwischen die Worte einfligen, und zwar so dass:
(i) der Unterschied in der Anzahl der Leerzeichen hochsten eins betragt, und

(ii) weiter links in der Zeile nie mehr Leerzeichen zwischen den Wortern sind als rechts.

!Dieses ist ein sogenannter “greedy”-Algorithmus, und es sei nicht verschwiegen, dass er in manchen Situationen zu 4stethisch un-
schonen Zeilenumbriichen fiihrt, aber das soll uns hier nicht weiter beschaftigen.
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Betrachten wir ein Beispiel. Wir wollen folgende Worter auf 40 Zeichen biindig formatieren:

| = ["Lorem", "ipsum", "dolor", "sit", "amet,", "consetetur"]

Diese Worter haben insgesamt eine Lange von 33 Zeichen, wir miissen als 7 Leerzeichen in 5 Liicken
(Lange von | minus 1) einfiigen. Das sind mindestes 1 Leerzeichen pro Liicke (7 + 5). Es bleiben noch 2
(7 mod 5) Leerzeichen, die wir in die letzten beiden Liicken einfiigen. Sei ¢ die Anzahl der Liicken, und
s die Anzahl der gesamt zu verteilenden Leerzeichen, dann miissen also in die i-te Liicke (gezdhlt ab 0)

spc(i) Leerzeichen eingefiigt werden, wobei spc wie folgt definiert ist:

spc(i):{ s+g+1 i>g—smodg

s+g sonst

Fiir unser Beispiel ergibt sich

formatLine Justify 40 | ~» "Lorem_jpsum_dolor_sit__amet, , consetetur”

4. Mit chunks und formatLine implementieren wir die Hauptfunktion

format :: Format— Int— String— String

welche einen Text wie angegeben formatiert. Dazu wird der Text mit chunks gruppiert, jede einzelne
Gruppe (entspricht einer Zeile) mit formatLine formatiert, und das ganze mit unlines wieder zusammen-
gesetzt.

Fiir einen ldngeren Beispieltext ergibt sich:

| = "Lorem_jpsum_dolor_sit_amet, _consetetur_sadipscing_elitr ,_sed_diam
nonumy,_eirmod_tempor_invidunt_ut_labore_et_dolore_magna aliquyam_erat,_sed
diam_voluptua._At_vero_eos_et_accusam_et_justo_duo_dolores_et_ea rebum."

putStrLn $ format 40 Flushleft | ~»
Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur
sadipscing elitr, sed diam nonumy
eirmod tempor invidunt ut labore et
dolore magna aliquyam erat, sed diam
voluptua. At vero eos et accusam et
justo duo dolores et ea rebum.

putStrLn $ format 40 Justify | ~

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur
sadipscing elitr, sed diam nonumy
eirmod tempor invidunt ut labore et
dolore magna aliguyam erat, sed diam
voluptua. At vero eos et accusam et
justo duo dolores et ea rebum.

putStrLn $ format 40 Flushright | ~»
Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur
sadipscing elitr, sed diam nonumy
eirmod tempor invidunt ut labore et
dolore magna aliguyam erat, sed diam
voluptua. At vero eos et accusam et
justo duo dolores et ea rebum.

Hinweise: Normalerweise wird die letzte Zeile gesondert behandelt und nicht biindig gesetzt, das brau-
chen Sie hier nicht zu machen.

Falls Thnen die biindige Formatierung Schwierigkeiten bereitet, implementieren Sie zuerst links- und
rechtsbiindige Formatierung.
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