Sommersemester 2011
12. April 2011

THEORETISCHE INFORMATIK 3
PD DRrR. WOLFGANG KOSSLER

Ubungsblatt 1
Abgabe bis zum 3. Mai 2011

Fiir einen Ubungsschein sind folgende Kriterien zu erfiillen:

e Losen der schriftlichen Aufgaben im Umfang von mindestens 50% der erreichbaren
Punkte und

e Vorrechnen von mindestens zwei miindlichen Aufgaben.

Die schriftlichen Aufgaben kénnen in Gruppen von bis zu zwei Personen bearbeitet
werden. Diese Gruppen sollen {iber das Semester gleich bleiben.

Aufgabe 1
Seien f,g: N — R™ Funktionen. Beweisen oder widerlegen Sie folgende Aussagen:
(a) Yoy i=0(n?)

(b) 2o 1i =0(n%)

(c Z:l 02 +logn = 0(n?)

miindlich

f()+(’?(())= O(f(n) +g(n))
f(n) +g(n)) = O(f(n)g(n))
f(n)+g( ) = f(n) + O(g(n))
= Q(min{f(n), g(n)})
n) = ©(max{f(n),g(n)})

O(max{f(n),g(n)})

Wenn f(n) = O(g(n)), dann gilt f*(n) = O(g*(n))

Aufgabe 2 10 Punkte
Seien f,g: N — R Funktionen. Beweisen oder widerlegen Sie folgende Aussagen:

(a) Wenn f(n) = O(g(n)), dann gilt f(n?) = O(g(n?)) (3 Punkte)
(b) 29 = O(2n) (8 Punkte)
(c) Wenn f(n) = 0(g(n)), dann gilt log f(n) = O(log g(n)) (4 Punkte)
Aufgabe 3 miindlich

Geben Sie Ablaufprotokolle der beiden Algorithmen DFA-String-Matcher und
KMP-String-Matcher bei Eingabe des Musters AUGAUGUGA und des Textes AC-
GAUGAUGUGAGCGAUGAUGAUGUGA an.

Aufgabe 4 miindlich
Ein String x ist eine zyklische Verschiebung von y, falls z € {uv | Y= Uu} ist. Geben
Sie einen Linearzeit-Algorithmus an, der fiir zwei Texte x und y entscheidet, ob x
eine zyklische Verschiebung von y ist. Begriinden Sie.

Aufgabe 5 10 Punkte
Sei 7 die Préafixfunktion fiir ein beliebiges Muster y = y1 - - -y, € X* und sei 6 die
Uberfithrungsfunktion von M,,. Betrachten Sie folgende auf der Menge {1,...,m}
definierte Funktion

W’(k):max{0<j<m

y1 -+ -y, ist echtes Suffix von y; - - - yi
und im Fall £ < m ist yj41 # Yr+1

(a) Berechnen Sie 7 und 7’ fiir das Muster y = (ab)*° (miindlich)

(b) Zeigen Sie, dass 7'(k) < w(k) fur alle k = 1,...,m gilt. (2 Punkte)

(c) Zeigen Sie, dass der KMP-Algorithmus bei einem Mismatch im Zustand &k min-
destens bis zum Zustand 7’(k) zuriickspringt, bevor er das nichste Zeichen liest.
(2 Punkte)

(d) Zeigen Sie, dass der KMP-Algorithmus auch bei Verwendung von 7’ anstelle von

m korrekt arbeitet. (2 Punkte)
(e) Zeigen Sie, dass 7’ (wie 7) in Zeit O(m) berechenbar ist. (2 Punkte)

(f) Zeigen Sie, dass ¢ bei Kenntnis von 7’ (oder ) in Zeit O(]|X||m) berechenbar
ist. (2 Punkte)
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