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Semesteribersicht

e Grundbegriffe der theoretischen Informatik

e Ubersicht iiber Funktionen von Betriebsystemen
- Praxisiiberungen mit einem Unix

e Programmiersprachen
- Programmierpraxis mit C

* Algorithmen und Datenstrukturen
v Schriftliche Klausur
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Ubersicht ,, Theoretische Informatik®

Automatentheorie

- Reguldre Ausdriicke und endliche Automaten

- Kontextfreie Grammatik und Stackmaschinen
e Berechenbarkeit

- Turing-, Registermaschinen und A-Kalkiil
» Komplexititstheorie

- Zeitliche und rdaumliche Komplexititsklassen

@ IKS



Ubersicht Betriebsysteme

e Trennung in administrative Bereiche
e Ressourcenverwaltung

* Prozefitrennung

e Hardwarevirtualisierung

* Ereignisgesteuerte Verarbeitung

e Harte und weiche Echtzeit

e Unterstiitzung von Standardprotokollen
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Ubersicht Programmiersprachen

e Maschinen- und verschiedene Hochsprachen

e Typen, starke und schwache Typisierung

e Grammatik und Semantik

e Standardbibliotheken

e Speicherverwaltung

* Debugging

> Lehrsprache ist Haskell, Priifungssprache ist C
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Ubersicht (1)
Algorithmen und Datenstrukturen

e Elementares: Array, Liste, Stack, Queue
e Biume: Bindrbaume, rekursive Traversierung

o Sortieren: Selection, Insertion, Bubble, Shell,
Quick, Digital, Heap, Merge, grof3e Datenmengen

e Suchen: Linear, Binir, Rot-Schwarz-Biaume,
Hashing, Tries, Patricia, B-Baume

e Stringsuche: Boyer-Moore, Pattern-Matching,
Parsing, Huffman
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Ubersicht (2)
Algorithmen und Datenstrukturen

e Geometrie: Punkte, Strecken, Polygone, Hiillen,
Schnitte, Voronoi-Diagramme

e Graphen: Traversierung von Labyrinthen,
Zusammenhang, Spannbaum, kiirzester Pfad,
topologische Sortierung, Flul3steuerung

~ Algorithmen werden kurz vorgestellt
~ Implementation im Selbststudium

~ Was nicht zu schaffen ist, wird weggelassen.
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Ablauf Selbststudium

» Aufgabenstellungen werden ausgeteilt

e Fertige Compilierumgebung auf Unix
- Benotigt Haskell- und C-Compiler
e LOsungen bis Ende der zweiten Woche einsenden

* Riickiragen per E-Mail
e Losungen werden nicht bewertet, es gibt Hinweise

> Entscheidend ist die Klausur
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Netzressourcen

http://de.wikipedia.org/ Begriffsiiberblicke

http://www.haskell.org/ Doku und Compiler

news:///de.comp.lang.*/ Deutschsprachige
Diskussionen

Suchmaschinen

Bauen Sie sich ein eigenes Wiki!
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Theoretische Informatik

Automatentheorie

Was ist eigentlich ein Computer?
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Endliche Automaten

* Modell zur Erklarung und Beweisfiihrung
e Exakt definiert, Grundlage von Beweisen

e Modell einer Tiir

Hinten, Beide Vorn, Hinten
Niemand Beide

Vorn

Niemand
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Endliche Automaten

e Status Diagramm: Start, Ende, Uberginge
 Wenn am Ende der Eingabe im Endzustand: Ok
e Alle andern Zustinde am Ende: Abweisung

v Welche Zeichenfolgen akzeptiert dieser Automat?
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Endliche Automaten

e Definition: Ein endlicher Automat (DFA) ist das
Tupel (Q, X, o, s, F):
1.Q ist eine endliche Menge von Zustinden
2.2 ist eine endliche Menge, das Alphabet
3.8: Q x X - Qist die Ubergangsfunktion
4.Das Element s aus Q ist der Startzustand

5.Die Teilmenge F aus Q sind Endzustande

@ IKS
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Endliche Automaten

e Definition: Sei w aus X" ein String tiber dem
Alphabet. Dann wird w von einem endlichen
Automaten M akzeptiert, genau dann wenn:

1.r(0) =q
2.1(1) = o(r(i-1), w(i)) firi=1.n
3.r(n) in F
e Definition: M akzeptiert die Sprache
[w | M akzeptiert w]

e Definition: Eine Sprache heil3t reguldr, wenn sie
von einem endlichen Automaten akzeptiert wird.
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Nichtdeterministische
Endliche Automaten

* Nichtdeterministischer endlicher Automat (NFA)
hat Ubergangsabbildung (nicht Funktion)

e Zusitzlich auch e-Ubergang (ohne Eingabe)
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Nichtdeterministische
Endliche Automaten

 NFA und DFA sind dquivalent

» Beweisidee: Eine Abbildung ist eine Funktion in
die Potenzmenge.

— Zustinde des DFA sind Zustandskombinationen

e n-Zustand NFA => 2"-Zustand DFA

e Zustandsbereinigung oft sehr effektiv

@ IKS
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Reguldre Sprachen

e Abschluf} von regularen Sprachen unter:
— Alternative: AIB=[x|xin Aoderyin B ]
- Verkettung: AB=[xy|xinAundyin B |

— Stern: A*=[ x1,x2,.xk | k>0und xin A ]
— Komplement: "A =[ x| x in X\A ]
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Reguldare Ausdriicke

 Kompakte Form eines Suchausducks

- a - palit genau auf das Zeichen des Alphabets
- - Beginn der Eingabe

— $ - Ende der Eingabe

— A|B - pal}t auf einen der Ausdriicke A oder B
— AB - pal3t erst auf A und der Rest auf B

— A* - palit auf den Ausdruck A beliebig oft

- (A) - pal3t auf den Ausdruck A

@ IKS
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Reguldare Ausdriicke

 Niitzliche Zusatzdefinitionen
— [ab] = alb (zusitzlich [g-j] = [ghij])
- A+ = AA*
- A{x,y} — A"mit x<n <y (x oder y kann entfallen)
- A?=(A)=A{0,1}
— . - beliebiges Zeichen des Alphabets
e Unter Unix die Suchmuster von egrep

@ IKS
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Reguldare Ausdriicke

e Reguldare Ausdriicke akzeptieren reguldre Sprachen
* NFA aus regularem Ausdruck direkt konstruierbar

* Reguldrer Ausdruck aus NFA durch schrittweises
Entfernen von Knoten konstruierbar: Uberginge
tiber den Knoten werden als Alternative von
Verkettungen zu einem neuen Ubergang zwischen
den Restknoten.

e Reguldre Ausdriicke sind ohne Speicher
implementierbar, also nur ein Suchprogramm

@ IKS
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e Pumping
Sprache al
143t sich ¢

Pumping Lemma

Lemma: Jeder String einer regulidren
b einer festen sprachabhingigen Linge p
ie Form xyz zerlegen, wobei:

1.y ist nic!

1t leer.

2.Xy ist kiirzer als p.

3.Fiir jedes n > 0 gehort xy"z zur Sprache.

e Idee des Lemmas: y umfal}t die Grof3e des
Automaten, dann mul3 sich alles wiederholen.

e Besonders niitzlich, um Nichtregularitit zu zeigen.

@ IKS
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Pumping Lemma

e Priife, ob [ 0*1* | n> 0 ] reguldr ist.

e Priife, ob e =

e Priife, ob

e Priife, ob

e Priife, ob

0
- 07"1"2" | n> 0 ] regular ist.

W

| reguldr ist.

1" | n>0 ] regular ist.

w aus [0,1]* und w enthilt

genausoviél Oen wie len] reguldr ist.

e Priife, ob [ ww | w aus [0,1]* ] regulér ist.

@ IKS
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Kontextireie Sprachen

e Definition: Eine kontextfreie Grammatik ist das
Tupel (V, 2, R, S):

1.V ist ein endliche Menge von Variablen

2.2 ist ein endliche Menge von Terminalen # V

3.R ist eine endliche Menge von Ersetzungsregeln, die
jede einer Variablen eine Verkettung von Variablen
und Terminalen zuweist

4.S 1st d

ie Startvariable aus V

e Sie akze]
@ IKS

ptieren kontextireie Sprachen
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Kontextireie Sprachen

e Beispiel [ 0"1" | n > 0 ] hat folgende Grammatik:
- S=01|0S1

e Was beschreibt diese Grammatik?
- X =[a,+,*,(,)]/V =[Expr, Term, Factor] / S = Expr
— Expr = Expr + Term | Term
— Term = Term * Factor | Factor

— Factor = (Expr) | a

@ IKS
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Kontextireie Sprachen

e Kontextfreie Sprachen leiden an Mehrdeutigkeit
e Expr = Expr * Expr | Expr + Expr | (Expr) | a

a*ata a*ata
Expr Expr
,EXA%\ /}/X{
Expr Expr Expr Expr Expr Expr
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Stackautomat

e Endlicher Automat mit einem Stack

e Push — Auf den Stack legen

* Pop — Vom Stack als extra Eingabe lesen
e BenoOtigt zusitzlichen Speicher

e Stackautomaten akzeptieren kontextireie Sprachen

0, pllSh 0 1, pop 0
Q 1, pop 0

@ IKS
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Pumping Lemma

 Pumping Lemma: Jeder String einer kontextfreien
Sprache ab einer festen sprachabhdngigen Linge p
143t sich die Form vwxyz zerlegen, wobei:
1.wy ist nicht leer.

2.wxy ist kiirzer als p.
3.Fiir jedes n > 0 gehoOrt vw"xy"z zur Sprache.
e Idee des Lemmas: w,y sind Grammatikteile, die

keinen hoheren Zusammenhang (v,z - Kontext)
kennen und deswegen beliebig geschachtelt sind.

@ IKS
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Pumping Lemma

e Priife, ob [ 0*1* | n> 0 ] contextfrei ist.

e Priife, ob e =

e Priife, ob

e Priife, ob

e Priife, ob

0"
0"

W

'] contextfrei ist.

1" | n> 0 ] contextirei ist.

1"2" | n > 0 ] contextfrei ist.

w aus [0,1]* und w enthilt

genausoviél Oen wie 1en] contextirei ist.

e Priife, ob [ ww | w aus [0,1]* ] contextirei ist.

@ IKS
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