Theoretical Computer Science Cheat Sheet
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Escher’s Knot
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If the integrals involved exist, and F possesses a derivative F' at every




Recurrences

Master method:
T(n) = aT(n/b) + f(n),

If 3¢ > 0 such that f(n)
then

a>1b>1

= O(noBsa—<)

T(n) = Q(n#4).

O(n'*8r ) then
T(n) = O(n'"® “log, n).
If 3¢ > 0 such that f(n) = Q(nlogsate),
and 3e < 1 such that af(n/b) < cf(n)
for large n, then

T(n) =0(f(n)).

Substitution (example):
following recurrence
Ty =22 T2,

If f(n) =

Consider the

T =2

Note that 7} is always a power of two.
Let t; = logy T¢-4 Then we have
tigg =2 +2t, t =1

Let u; = ttf/?'. Dividing both sides of
the previous equation by 21! we get
tiq1 2 t;

2i+l T it + 2i°

Substituting we find

Uiy = % + i, 3

ur = 3,
which is simply w; = /2. So we find
that T} has the closed form T; = 2i2"",
Summing factors (example): Consider
the following recurrence

T(n)=3T(n/2)+n, T(1)=1.

Rewrite so that all terms involving T
are on the left side

1(T(n) —3T(n/2) = n)
3(T(n/2) = 3T (n/4) = n/2)
3log:n=1(T(2) — 3T(1) = 2)

Let m = logyn. Summing the left side
we get T'(n) — 3™T(1) = T(n) — 3™ =

T(n) — n* where k = log, 3 ~ 1.58496.
Summing the right side we gvt
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Let ¢ = % Then we have
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=20 — 2n,

and so T'(n) = 3n* — 2n. Full history re-
currences can often be changed to limited
history ones ((‘Xdll’lp](‘) Consider

L:1+§ﬁ} Ty=1
=0

Note that

Tipi=1+ Z
=0
Subtracting we find

71+S‘T717S‘T
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Generating functions:
1. Multiply both sides of the equa-
tion by =t

. Sum both sides over
which the equation is valid.

. Choose a generating function
G(z). Usually G(z) =302, #'g,.
3. Rewrite the equation in terms of

the generating function G(z).

4. Solve for G(x).
5. The coefficient of 2* in G(x) is g;.

Example:

git1=2gi + 1,
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g0 = 0.
Multiply and sum:
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We choose G(z) =3~ 'g;. Rewrite
in terms of G(z): B

Sﬁéiﬁ=zcu)+§:ﬁ
v i20
Simplify:
G ey +
r 11—z
Solve for G(x):
G(z) =

(1—a)(1—2z)

Expand this using partial fractions:
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The TEX Showcase.
Let us quote from Gerben Wierda’s
web page (http://www.rna.nl/tex.html) titled
TeX on Mac OS X. To use TeX you need basically 4
1. An editor to edit ASCII text. 2. The TeX Programs
and scripts). 3. A TeX foundation collection
4. A way to view the result. TeX normally

things:
for your platform (binarie

s, formats, fonts, etc.).
device independent DVI from the ASCIT TeX source. To view or print

DVI, the device independent data needs to be translated to a device. For instance
an X11 or Windows user interface, or a PostScript or Laserjet printer. Sometimes, the
users have to produce a printer format first (like PostScript), which then again is rendered
on the screen by a PostSeript viewer (like GhostView). Recently, however, there has been
a new TeX development: direct production of (possibly partly device-dependent) PDF from
TeX sources. This is called pdfTeX. Mac OS X has a Unix core and it is therefore possible to
use a Unix TeX distribution on Mac OS X. The source for TeX is TvX va the central TeX
development system for Unix and other platforms (like Window ed on CD
once in a while. TeX Live is huge, programs (for a few platforms) and the foundation (macro
fonts, ctc.) together add up to 1 full CD (and maybe in the future even 2). The chief ¢
nator (there are quite a few maintainers of the various parts) of TeX Live is Sebastian Rahtz.
second very popular TeX (for Unix only) is teTeX, which has been created and is main-
tained by Thomas Esser. A big advantage of teTeX is that it comes with a well chosen
foundation: teTeX-texmf. Apart from TeX (and GhostScript), the engine, you need a way
to create the TeX source and view the output. If you are into basics and lack of com-
fort, you can use the existing TextEdit.app to edit your files, use the command line
to run pdfTeX, and view the result with Preview.app or Acrobat. If you are less
masochistically inclined, there are several frontends available that handle the
edit-typeset-view phases for you. Some of them rely on the availabil-
ity of a distribution like mine to do the work behind the scenes,
other may be richer and pack their own TeX distribution.
Here are a few frontends: 1. TeXShop, 2. iTeX-
Mac, 3. 0zTeX, 4. TeX Tools, 5. Mac-
. 6. BibDesk.

Emac




1 / 3 = 0.333333333330
\/§ = 1.41421356237300.
e = 2.71828182s15000m.
T = 3.141592653550m0....



GESCHICHTE VON TgX

» 1969 1. Band von The Art of Computer Programming

» 1976/77 2. Ausgabe des 2. Bandes - phototypesetting



GESCHICHTE VON TgX

1969 1. Band von The Art of Computer Programming
1976/77 2. Ausgabe des 2. Bandes - phototypesetting
1977-05-13 Memo tiber die Eigenschaften von TgX
1978 erste Version fir pPDP-10

1982 TgX82: neu geschrieben (literate programming)
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1983-85 KIEX



GESCHICHTE VON TgX

1969 1. Band von The Art of Computer Programming
1976/77 2. Ausgabe des 2. Bandes - phototypesetting
1977-05-13 Memo tiber die Eigenschaften von TgX
1978 erste Version fir pPDP-10

1982 TgX82: neu geschrieben (literate programming)
1983-85 KIEX

1984 BibTgX, and PostScript

1989 TgX3, (Internationalisierung), HTML/HTTP



GESCHICHTE II

1990 Metapost zum programmieren von Diagrammen
1993 PDF Spezifikation

1994 KTgX2e bis heute aktuell
Q Unicode Unterstiitzung

1996 pdfIgX direkte Ausgabe in PDF



GESCHICHTE II

1990 Metapost zum programmieren von Diagrammen
1993 PDF Spezifikation

1994 KTgX2e bis heute aktuell
Q Unicode Unterstiitzung

1996 pdfIgX direkte Ausgabe in PDF
1997 &TeX
2007 luaTX



ENGINES

Erweiterungen des urspriinglichen TgX-Programms mit
neuen Befehlen.



ENGINES

Erweiterungen des urspriinglichen TgX-Programms mit
neuen Befehlen.

Beispiele:

Q) Unicode, Finite-State-Automata im Input
pdfTEX Ausgabe direkt in PDF Dateien



FORMATE

TgX - sehr geringer Satz an Primitives, aber
Erweiterungsmoglichkeit mit Macros
(Funktionen/Subroutines).

Format - eine Sammlung von Macros die die Eingabe
erleichtern



BEISPIELE FUR FORMATE

plain Von Knuth selbst geschriebene Erweiterung die
man erhalt wenn man tex aufruft

KIEX 1984 Leslie Lamport, weitest verbreitet,
intentionale Programmierung der Seiten, wird
von vielen Journalen verwendet

ConTgXt Hans Hagen, vollstandig anderes Format,
eingeschworene und sehr aktive Community,
sehr machtig, dauernd neu entwickelt,
OpenType, luaTgX ‘Anwendung’

XMLTgX, JadeTpX SGML/XML Eingabe



UNTERSCHIED TgX - ETpX

Code Beispiel in TgX

\font\myfont=cmrl2 at 17pt
\font\myaut=cmrl2 at 14pt
\centerline{\myfont Hello World}
\vskip5ex

\centerline{\myaut Norbert Preining}
\vskip7ex

Das ist ein dummes Beispiel

\bye



UNTERSCHIED TgX - ETpX

Code Beispiel in EIgX

\documentclass{article}
\title{Hello World}
\author{Norbert Preining}
\begin{document}

\maketitle

Das ist ein dummes Beispiel
\end{document}?}



USER GROUPS

TUG grolite User Group, basierend in den USA
DANTE zweitgrofte(?), Deutsche Anwendervereinigung
UKTEX weitere grofle, auch CTAN node Betreiber
GUiT, CSTUG, ...



USER GROUPS

TUG grolite User Group, basierend in den USA
DANTE zweitgrofte(?), Deutsche Anwendervereinigung
UKTEX weitere grofle, auch CTAN node Betreiber
GUiT, CSTUG, ...

Aufgaben

» Unterstiitzung der Entwicklung, PR
» CTAN (DANTE, UKTgX, TUG)

» Konferenzen: 2009: BachoTgX in Polen, TUG in Notre
Dame/Indiana, EuroTgX in Den Haag, plus lokale
Meetings DANTE, GUIT, ...



QUICKSTART TEX LIVE

http://mirror.ctan.org/systems/
texlive/tlnet/2008

install-tl-unx.tar. gz fir Unix Systeme
install-tl.zip fir alle (Windows und Unix)
w32: Doppelklick auf .bat Datei

Unix: ./install-tl


http://mirror.ctan.org/systems/texlive/tlnet/2008
http://mirror.ctan.org/systems/texlive/tlnet/2008
.bat
./install-tl

QUICKSTART TEX LIVE

http://mirror.ctan.org/systems/
texlive/tlnet/2008

install-tl-unx.tar. gz fir Unix Systeme
install-tl.zip fir alle (Windows und Unix)
unterstiitzt alle System, bringt Perl fiir w32 mit

w32: Doppelklick auf .bat Datei

Unix: ./install-tl


http://mirror.ctan.org/systems/texlive/tlnet/2008
http://mirror.ctan.org/systems/texlive/tlnet/2008
.bat
./install-tl

QUICKSTART TEX LIVE

http://mirror.ctan.org/systems/
texlive/tlnet/2008

install-tl-unx.tar. gz fir Unix Systeme
install-tl.zip fir alle (Windows und Unix)
w32: Doppelklick auf .bat Datei

oder von einer cmd Shell fiir zusatzliche Argumente
Unix: . /install-tl


http://mirror.ctan.org/systems/texlive/tlnet/2008
http://mirror.ctan.org/systems/texlive/tlnet/2008
.bat
./install-tl

QUICKSTART TEX LIVE

http://mirror.ctan.org/systems/
texlive/tlnet/2008

install-tl-unx.tar. gz fir Unix Systeme
install-tl.zip fir alle (Windows und Unix)
w32: Doppelklick auf .bat Datei

Unix: . /install-tl
mit zusatzlichen Argumenten nach Bedarf


http://mirror.ctan.org/systems/texlive/tlnet/2008
http://mirror.ctan.org/systems/texlive/tlnet/2008
.bat
./install-tl

WARUM TEX/LATEX/CONTEXT/...

Open Software und ‘offene Community’

typesetting kernel und Paradigma (boxes, glue,
penalties)

erweiterbare Sprache

gleiches Ergebniss auf verschiedenen Computern
offene und sehr hilfsbereite Gemeinschaft

viele wiederverwertbare Beispiele

uniiberschaubare Anzahl an Erweiterungen und
Paketen fiir praktisch jede Anwendung
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A poem by Lili Zong Yuan (#15% 7T, 773-819), displayed on the left with tra-
ditional characters and on the right using “simplified” characters. The TTEX
CJK package interfaces nicely with Emacs/Mule, so that different character sets



The Story of Rgﬂ] 4N 6%' the Brahman
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The One Ring (Tengwar Annatar Italic)
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=4 p=gis2)

Al 14. Efex?! Objektiv betrachtet wohl
fragwiirdig, da die folgende schwarze
Springerinvasion nach e4 ein nicht ganz
korrektes Qualititsopfer erzwingt.

a 14. ... Deq? Einen Zug zu frith!

15. Heq deq 16. Weq Wds 17. We2 Ef3 18,
Ley Bf7 [18. ... Hf5%] 19. Edr Wdr 20.
Wdr Hey 21. Wd8 &f7 22. Whs h6 23.

15. ... b6 16. £d3 Df5 17 Wes Wes 18. Des
e 19, fez Bf1 20, Bft Hay = BLarny

16. £d3 Dc6 17. Wb &6 18.
Ngslt

Der Springerzug ermdglicht den Doppel-
schritt des f-Bauern wonach die Schwiche
der schwarzen Felder dem Weiflen etwas
Vorteil verspricht.

18. ... Bd7?!

Ein sehr ungliickliches Feld fiir den Turm.
18. ... Bf8 19. f4 (10, £.c5 Wd8] 10. ... hé6
[19. ... Wd8 20. Haer£] 20. £c5! [20. Df3
Ad7 21. Wbi Aes! (21. ... e5 22. fes Ddes
23. Des Bf1 24. W1 Wes 25, Hert; 21. ...
bs?] 20. ... Wd8 21. f3t

19.f4 h6?!

Verliert einfach einen Bauern.
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