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Hinweise: Die Losungen sollten grundsétzlich schriftlich, Programme zusétzlich auf Dis-
kette oder per E-Mail an Ihren Tutor oder Thre Tutorin abgegeben werden. Die Abgabe
ist in Gruppen bis zu zwei Personen erlaubt.

1. Primzahltest

Sei n > 1 eine natiirliche Zahl. ld(n) bezeichne die kleinste natiirliche Zahl k£ > 1, die
n (ohne Rest) teilt, d.h. n ‘mod‘ k == 0.

(a) Zeigen Sie mit einem Widerspruchsbeweis: Fiir n > 1 ist ld(n) Primzahl. /1
(b) Beweisen Sie direkt: Falls n > 1 und n ist keine Primzahl, so gilt: ld(n)? < n. /2
(c) Definieren Sie eine Funktion 1d :: Int -> Int, die zu einer Zahl n > 1 die Zahl /2

ld(n) berechnet.

Hinweis: Definieren Sie eine Hilfsfunktion 1df :: Int -> Int -> Int, die zun

und & mit n > k den kleinsten Teiler [ von n mit [ > k bestimmt.

(d) Schreiben Sie eine Funktion is_prime :: Int -> Bool, die testet, ob ihr Argu- /1
ment eine Primzahl ist.

2. Bildtransformationen

Das Modul Picture in der auf der Vorlesungsseite bereitgestellten Datei picture.hs
stellt folgende Funktionen fiir einfache Bildtransformationen zur Verfiigung;:

module Picture where type Picture = ...

printPic :: Picture -> I0Q) —-- Bildschirmausgabe von Bildern
flipH, flipV, flipD :: Picture -> Picture
-- Spiegelung horizontal, vertikal, diagonal

invertColour :: Picture -> Picture -- Farbinversion
superimpose, above, aside :: Picture -> Picture -> Picture

—-- Bildanordnung ueber-, unter-, nebeneinander
white, lambda :: Picture —-— weisses Rechteck und Lambda

Durch Angabe von import Picture am Beginn Ihres Programms kénnen Sie das Mo-
dul importieren und die Funktionen verwenden.

(a) Definieren Sie eine Funktion picCol :: Int -> Picture -> Picture, die ein /2
Bild so oft untereinander anordnet wie durch den ersten Parameter angegeben.
(b) XXX........oot. Definieren Sie Funktionen diag und cross mit XXX......... XxXx /4
XKoo dem Typ Int -> Picture, die zu einer ganzen XXX......... XXX
KEK Zahl n eine n x n Matrix mit weifen und schwar- - - - X¥%. .. XXX
) 6.0 CHN . . . ... XXX...XXX
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......... XXX... unten angeordnet sind (links) bzw. in der die ...XXX...XXX...
--------- XXX... gchwarzen Rechtecke ein Kreuz bilden, das dia- ---XXX...XXX...
"""""" XXX oonal entgegengesetzte Ecken verbindet (rechts). KKK oo AKX
............ XXX XXX...ooo0 XXX



Vordefinierte ‘l‘ypen, 'l‘ypkozwlmkwm und Datenkonstruktoren

L kotstruktor | Datenkonstruktor{en) %
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Vordefinierte Funktionen

[Funktion | Typ :

8ot Bool -> Bool ogische Negati

ord  Cbar ~> Int Codenuguner im ASCHl Zeichernsatz

chy Int -> Char invers zu ord :

show Text a »> a -> String Umwandlung von Druckbarem in String

error Striag -> alpha Erzeugt sinen Laufzeitiehler

fae (a, b) > a erste Komponente eines Paares

sud (s, B) -> b zweite Komponente eines Paares
arithrnetische Operationen

abs (Num a, Ord a) => a -> & | Absolutbetrag

acos Float -> Float Arscys Cosinus

asin Float -> Float Arcus Sinus

atan Float -> Float Arcus Tagens

atan2 Float -> Fleat -> Float atan? y x: Arcus Tangens von y/x

cos Float -> Float Cosinus

oxp Float. ~> Float Exponentialfunktion

log Float -> Float Logarithmus zur Basis ¢

log1o Float -> Float Logarithmus zur Basis 10

negats jNuma = 4 > a

pi Floas die Zahi

signum | (Wum a, Ord a) »> a -> Int | Vorzeichen

sin Float -> Float Sinus

st Float -» Float Quadratwurzel

Vordefinierte Operatoren

In der folgenden Tabelle der vordefinierten geht die Assoziativitit der
Operatoren aus der Spalte .A” hervor. Ein rsteht fiir rechtassoziativ, n fiir nicht-assoziativ
und 1 fir linksassoziativ.
Prioritdt | A | Operator peschrei
stark v, . Funkho
v | 12, 1et, Lambda(\), casa | {nach links)
v | case (nach rechts)
Infix 9 ri.
1Lin Zugriff auf Listenelement
Infix 8 ri-
Infix7 | 1 {e Muliiplikation
n |/, 'div', quot Diviston
n | ‘sod’, ‘rem’ Rest
Infix6 | L |+~ Addition, Subtraktion
Infix5 | r | »+ Listenverkettung, (a] -> (a] -> {a]
rl:, Listenkonstruktion, a -> [a) -> (a)
LS AN umdiﬁmnz. (al -> {a) > [a]
Infix 4 L | ‘elea’, ‘notElem’
Eqa»n-) {a] -» Bool
n | /e e {Un-) Gleichheit
£q a=> a~>a=>Bool
n gm0 tionen
Ord a »> a > a <> Bool
Infix3 | r | a& logisches Und, Bosl => Bool -> Bool
Infix2 | r |1} logisches Oder, Bool ~> Bool ~> Bool
Infix 1
Infix 0
schwach | r | > Funktionstypen
-—f Kontexte
t | if,lst, Lambda (\) {nach rechts)
—_— - Generatoren
—j L) Tupelkonstruktion
-1t Bedingungen, Wachen
-—t > Alternativen {case)
el Definitionen
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