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Quadratisch, Praktisch, Gut. 5 Punkte

In dieser ersten Ubungsaufgabe wollen wir abstrakte ASCII-Kunst produzieren. Etwas spezifischer, wir wollen eine Funk-
tion implementieren, welche eine quadratische Box gegebener Linge zuriickgibt:

box B 7%7  am Msokokstok \Iuk Lk NIk \Dok % \Dokskokoksk \n
putStr (box 5 ’%?) ~»

sokok ook

* %

* *

* *

$okskokok

Wir erzeugen diese Quadrate in zwei Schritten:

1. Schreiben Sie zuerst eine Funktion 1ine c n, welche eine Zeichenkette der Linge n aus Zeichen c erzeugt:

line : Int— Char— String
line 4 7 > ~ "o"
line O )4 PN nn

Ist das erste Argument negativ, wird die leere Zeichenkette zuriicgegeben.

2. Implementieren Sie jetzt die Funktion box n c, welche ein Quadrat der Kantenldnge n aus Zeichen ¢ zuriickgibt.
Das Quadrat wird schrittweise konstruiert:

(a) Zuerst eine Zeile der Liange n aus Zeichen c,

(b) verkettet mit n-2 Zeichenketten, die aus dem Zeichen c, gefolgt von n-2 Leerzeichen, gefolgt von dem Zei-
chen c bestehen,

(c) und abschlieBend noch einmal eine Zeichenkette der Linge n aus Zeichen c.
Hier das Schema fiir box 5 7x7:

u*****\nu +H (u*uuu*\nu H "*uuu*\n" +H "*uuu*\n") +H "*****\n"
Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3

Beachten Sie, dass alle Zeilen mit einem Zeilenvorschub ("\n") abgeschlossen werden. Fiir n < 0 soll die leere Zeichen-
kette zuriickgegeben werden.

Hinweise:

1. Die Funktion rep aus der Vorlesung ist hier sehr niitzlich, und kann verwendet werden (einfach in die Quelldatei
kopieren); sie muss allerdingsfiir den Fall n < 0 angepasst werden.

2. Um aus einem Zeichen c eine Zeichenkette zu machen, hidngen Sie das Zeichen vorne an die leere Zeichenkette
C : nn .
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Perfekt! 5 Punkte

Eine natiirliche Zahl n € IN heil3t perfekt, wenn die Summe der Teiler von n (einschlieBlich 1, aber ausschlieflich n selber)
genau wieder n ergibt. Ein Beispiel fiir eine perfekte Zahl ist 28: die Teiler sind 1+ 244+ 7+ 14 = 28; ein Gegenbeispiel
ist45mit 1 +3+54+9+15=33.

Wir wollen eine Funktion

perfect : Integer— Bool

implementieren, die priift, ob eine Zahl perfekt ist. Dazu gehen wir in mehreren Schritten vor:

1. Zuerst schreiben wir eine Funktion divides n m, die priift, ob n ein Teiler von m ist; das ist der Fall, wenn der
Rest von m geteilt durch n O ist.

divides : Integer— Integer— Bool
divides 3 7 ~» False
divides 7 35 ~» True

2. Dann schreiben wir eine Funktion sumOfDivisors, welche die Summe der Teiler von n berechnet:

sumOfDivisors : Integer— Integer
sumOfDivisors 3 ~ 1
sumOfDivisors 45 ~» 33
sumOfDivisors 28 ~» 28

Dazu miissen wir alle Zahlen von 1 bis n-1 priifen, ob sie ein Teiler von n sind; ist das der Fall, werden sie zum
Ergebnis addiert, ansonsten nicht. Das machen wir, indem wir eine Hilfsfunktion sumDiv2 n m implementieren,
wobei m (rekursiv!) die Werte von 1 bis n-1 durchlduft.

3. Mit sum0fDivisors konnen wir jetzt die gewiinschte Funktion perfect leicht implementieren.

Die ersten perfekten Zahlen sind iibrigens 6,28,496 und 8128. Es ist unbekannt, wie viele perfekte Zahlen es gibt, oder ob
es auch ungerade perfekte Zahlen gibt.! Im Gegensatz zu Primzahlen haben sich fiir perfekte Zahlen noch keine Anwen-
dungen in der Kryptologie gefunden, aber weil sie vergleichsweise selten sind, werden sie unter Kennern zu Hochstpreisen
als NFTs gehandelt.

Ihttps://wuw.britannica.com/science/perfect-number
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