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Termine

Vorlesung

Mo 10:00 - 12:00 GW2
GroBer Studierraum (B3009)
Hans-Jorg Kreowski

Tutorien

e Mo 08:00 - 10:00 MZH 7250 (ab 3.11.),
Mo 08:00 - 10:00 MZH 4194(ab 3.11.),
Di 13:00 - 15:00 MZH 7250 (ab 28.10.),
Mi 08:00 - 10:00 GW1 B2130(ab 29.10.),
Mi 10:00 - 12:00 MZH 7250(ab 29.10.),
Do 08:00 - 10:00 MZH 7220 (ab 30.10.),
e Do 10:00 - 12:00 MZH 7260 (ab 30.10.),
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@ Organisatorisches

© Motivation

© Lernziele

@ Themen dieses Kurses

O Literatur

@ Modellierung einer Heizung
@ Worter

© Operationen auf Wértern

Tutorlnnen

@ Marcus Ermler (maermler@informatik.uni-bremen.de)
@ Sebastian Jauert (sjauert@informatik.uni-bremen.de)
e Hans-Jorg Kreowski (kreo@informatik.uni-bremen.de)

@ Sabine Kuske (kuske@informatik.uni-bremen.de)



Scheinkriterien

Es gibt zwei Moglichkeiten, den Leistungsnachweis zu erwerben:
© RegelmiBige Bearbeitung von Ubungsaufgaben und
Fachgesprach
° Ubungsblétter werden in Gruppen bearbeitet; die
GruppengroBe soll 3 nicht tiberschreiten. Alle 14 Tage
erscheint ein Ubungsblatt, Bearbeitungszeit: ca. 14 Tage.
o Jedes Blatt muss mindestens zu 50% richtig bearbeitet
werden. Ein Blatt darf nachgebessert werden.
e Das Fachgesprach dauert ca. 10 Minuten pro Person und dient
der Uberpriifung der individuellen Leistungsfahigkeit. Es findet
i.d.R. gegen Ende der Vorlesungszeit statt.
@ Miindliche Priifung

e Eine miindliche Priifung dauert 20-30 Minuten.

Theoretische Informatik ist ...

wichtig
und
interessant,

denn sie beantwortet Fragen, wie z.B.

Macht es Sinn, fiir ein gegebenes Problem eine
Losung zu entwickeln?

Weitere Infos unter

http://studienzentrum.informatik.uni-bremen.de/

Theoretische Informatik ist...

wichtig
und
interessant,

denn sie beantwortet Fragen, wie z.B.

Welches Modellierungswerkzeug ist fiir welchen
Zweck geeignet?




Theoretische Informatik ist... Theoretische Informatik ist...

wichtig wichtig
und und
interessant, interessant,
denn sie beantwortet Fragen, wie z.B. denn sie beantwortet Fragen, wie z.B.
Wie findet man eine mdglichst fehlerfreie Wie lange muss man hochstens oder mindestens auf
Losung? ein Ergebnis warten?
Theoretische Informatik ist... Lernziele
wichtig
und

@ Grundlagen der Theoretischen Informatik
@ Abstraktes Denken

denn sie beantwortet Fragen, wie z.B. e Formalisierung von Sachverhalten

@ Beweisen

interessant,

Fiir welche Probleme existieren bisher nur viel zu langsame
Losungen?




Themen dieses Kurses

o Automatentheorie
@ Formale Sprachen

@ Berechenbarkeit

Formale Sprachen

@ Was sind Formale Sprachen?
@ Was haben Formale Sprachen mit Informatik zu tun?

@ Welche (endlichen) Beschreibungsmittel gibt es fiir Formale
Sprachen?

@ Was kann man mit Formalen Sprachen ausdriicken?

@ Wie hidngen Automaten und Formale Sprachen zusammen?

Automatentheorie

@ Was sind Automaten?

@ Was haben Automaten mit Informatik zu tun?

@ Welche Automaten gibt es?

e Wofiir kann man Automaten (nicht) einsetzen?

o Wie entwirft man korrekt funktionierende Automaten?

@ Wie “schnell” sind Automaten?

Berechenbarkeit

@ Was ist berechenbar (und was nicht)?
@ Was hat Berechenbarkeit mit Computern zu tun?

o Wie zeigt man, dass etwas (nicht) berechenbar ist?



Literatur

Skript
(www.informatik.uni-bremen.de/theorie/teach/thil/;
(dieser Kurs basiert auf dem Skript.)

[§ John E. Hopcroft, Rajeev Motwani, and Jeffrey D. Ullman.

Einfiihrung in die Automatentheorie, Formale Sprachen und
Komplexitatstheorie.
Addison-Wesley, 2002. (Das Buch gibt es auch auf Englisch)

A.J. Kfoury, Robert N. Moll, and Michael A. Arbib.
A Programming Approach to Computability.
Springer, 1982. (Berechenbarkeit)

Informatik beinhaltet...

die Modellierung von Problemen und deren (korrekte)
Losungen.

Modellierung

T
~

Problem Losung

Korrektheit,

Literatur

[d Uwe Schéning.
Theoretische Informatik — kurz gefasst, 4. Auflage.
Spektrum Akademischer Verlag, 2003.

ﬁ Gottfried Vossen und Kurt-Ulrich Witt.
Grundlagen der Theoretischen Informatik mit Anwendungen.
Vieweg, 2000.

[@ Elaine Rich.
Automata, Computability and Complexity: Theory and
Applications.
Prentice Hall, 2007.

Weiteres Material:

@ Folien zur Vorlesung
(www.informatik.uni-bremen.de/theorie/teach/thil/)

o Literaturhinweise im Skript

Modelliere eine Heizung, die

@ angeschaltet werden kann und dann betriebsbereit ist,
@ bei einer Temperatur unter 20° heizt,

© wieder betriebsbereit wird, wenn die Temperatur mindestens
20° erreicht hat, und

@ ausgeschaltet werden kann, wenn sie nicht gerade heizt.


www.informatik.uni-bremen.de/theorie/teach/thi1/
www.informatik.uni-bremen.de/theorie/teach/thi1/

Zustandsgraph Heating
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(b) <20° aus (Zustandsgraph analog)
(c) <20° <20° (Zustandsgraph analog)
(d) >20° >20° (Zustandsgraph analog)

Ablaufe (Ereignisfolgen)

@ an aus an aus. ..
@ an < 20° > 20° < 20° > 20° aus

@ usw.

L(heating) : Menge aller mdglichen Ablaufe

(e) an u an (u: Ablauf, der nur <20° und >20° enthilt.)
(e ()
bel. <20°, >20° bel.

(f) aus u aus (Zustandsgraph analog)
(g) Ablaufe, die nicht mit an beginnen

aus, <20°, >20°
—® ;

bel.
(h) Ablaufe, die nicht mit aus enden (Zustandsgraph analog)

\i



Korrektheit Worter sind Zeichenketten

@ Programmiersprachen:
Liorbidden : Alle verbotenen Abliufe. Namen, Ausdriicke, Datentypen, Programme,. ..
@ Systemmodellierung:

mogliche Ablaufe, Ereignisfolgen, verbotene Folgen,. ..

Heating ist korrekt beziiglich Lt pidden, falls o Natiirliche Sprachen:
Worter, Satze, Texte, ...
L(heating) N Ltorbidden = 0. o Textsysteme:
Schreiben und Lesen, Verandern und analysieren: Cut & Paste,

Zeichen zadhlen, Vergleichen, Zusammensetzen, ...

@ Eine der wichtigsten Datenstrukturen

Erzeugung von Wortern Erzeugung von Wortern

o A: Alphabet (Menge von Zeichen)
o A*: Menge aller Worter liber A.

leeres Wort
Worter liber A

Rekursive Definition von A* A

I

@ \ € A* (leeres Wort, enthilt keine Zeichen) Linksaddition
e mit v € A* und x € Aist auch xv € A* (Linksaddition)

Schreibweise: x\ wird mit x abgekiirzt.



Lange

@ length(\) =0
@ length(xv) = length(v) + 1 fir x € A,v € A*

Beispiel

length(aba) = 1 + length(ba) =1+ 1 + length(a) =

241+ length(\) =34+0=3

Induktionsprinzip

@ Induktionsanfang (1A):
Zeige THEOREM fiir v = A.

@ Induktionsvoraussetzung (IV):
Nimm THEOREM fiir v an.

@ Induktionsschluss (1S):
Zeige THEOREM fiir xv mit x € A.

Zeichen zahlen

@ count(x,\) =0
count(x,v)+1, falls x =y
count(x, v) sonst

@ count(x, yv) = {

fir alle x,y € A, v € A",



