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Aufgabe 1 (10 Punkte)

Um die asymptotische Laufzeit verschiedener Algorithmen zu vergleichen, verwendet man
iiblicherweise die Landau-Symbole, die fiir Funktionen f und g wie folgt definiert sein
sollen:

fe€0(g) & Fe>03TxgVe>xo:|f(x) <c-|g(z)
feolg) & Ve>0dzg Ve >uxg:|f(x)] <c-|g(x)
f€Qg) & FJe>03xg Ve >a:|f(x)] >c-|g2)]
few(g) & VYe>03xg Ve >z |f(z)] >c-|gz)]
f€0(g) & Feg>03e; >03xg Vo >a:co-|g(x)] <|f(x)| < |g(a)]

(a) Was bedeuten die Landau-Symbole?

(Geben Sie eine méglichst kurze verbale Beschreibung fiir jedes Symbol an!)

(b) Es ist klar, dass folgendes gilt: f €o(g) = f € O(g) und fecw(g) = fe€Qg)

Beweisen Sie nun folgende Aussagen:

(i) f€0(g) & g€ Qf)
(i) f€O(g9) & feO(g) AgeO(f)
(iii) f €o(g) = f ¢ Q(g)
) fewlg) = f¢O(g)

(iv

Aufgabe 2 (10 Punkte)

Geben Sie eine moglichst genaue Charakterisierung des asymptotischen Wachstums (n — o0)
fiir folgende Funktionspaare an und begriinden Sie Thre Aussage.

(a) f(n)=2n>+3n g(n)=n*—n
(

) f(n)
(c) f(n)=log(n®) g(n)=n
(d) f(n)=(3) g(n)=n’
(e) f(n) = (logn)* g(n)=yn



Aufgabe 3 (6 Punkte)

Entscheiden Sie fiir folgende Mengen, ob sie abzéhlbar sind und beweisen Sie Ihre Aussage!

Aufgabe 4 (4 Punkte)

Ordnen Sie folgende Grammatiken in die Chomsky-Hierarchie ein:
(a
(b) P,={S —¢,S—>T,T —al,T — Tb, T — €}

P ={S—¢S—aS,S—TT—bT,T — b}
3 ={S — aA,S — Sb, A — bc}
A

)
)
() P
(d) Pr={S —aA,S —bS,A—aA, A — c}

Aufgabe 5 (10 Punkte)

Geben Sie fiir die folgenden Sprachen Lj eine Grammatik des jeweiligen Typs £ an und
zeigen Sie, dass die Grammatik genau die beschriebene Sprache erzeugt!

(a) L3 (regulér): Menge der Identifier einer Programmiersprache (bestehend aus Buch-
staben und Zahlen, das erste Zeichen muss aber ein Buchstabe sein).

(b) Lo (kontextfrei): Menge der Palindrome gerader Lange iiber dem Alphabet 35 = {a, b},
also alle Worter ww® mit w € {a,b}*, wobei w* das zu w riickwiirts gelesene Wort
darstellen soll.

(c) Li (kontextsensitiv): Menge aller Worter iiber dem Alphabet ¥ = {a,b,c}, deren
Anzahl von a’s, b’s und ¢’s genau gleich grof} ist.



