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o Erstes Kapitel: Formale Sprachen
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Motivation
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Richtig oder falsch?

“Computer konnen alles berechnen, wir brauchen nur genug
Rechenleistung und genug Arbeitsspeicher.”

Foto: SuperMUC am Leibniz-Rechenzentrum
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Richtig oder falsch?

“Manche Probleme kann man nur mit bestimmten Programmiersprachen
losen.”

@ python
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Richtig oder falsch?

“Wenn man sich genug anstrengt kann man alle Computerprogramme
verstehen.”

string sinP
-+ ilength, il
ble dblTemp;

1 again = trues

2 . Temp;
m )( I ut) > o3
eam le"gth():

3] ¢
o .3
continy JInPut["'e"gth

if (5

else ¥ yrue;

)
agnt’"“eﬁ - ]Leﬂgt[]N])) {

(€2
3501 e

fun

Matthias Heizmann (Software Engineering) Theoretische Informatik 7. Oktober 2018 6 /16



Lernziele: Methodik

@ Abstrakte Betrachtung von Computern und Berechnungsverfahren
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Lernziele: Methodik

o Abstrakte Betrachtung von Computern und Berechnungsverfahren

@ Betrachtung von Computern und Berechnungsverfahren mit
mathematischen Formalismen
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Warum abstrakte Betrachtung?

o Konkrete Hardware/Software sehr komplex
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Warum abstrakte Betrachtung?

o Konkrete Hardware/Software sehr komplex

e Bsp. CPU: Processor Programming Reference (PPR) for AMD Family
17h Model 01h, Revision B1 Processor hat ca. 250 Seiten.

o Bsp. Programmiersprache: I1SO/IEC 9899:2011 (“C11 Standard”) hat
ca. 700 Seiten.
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Warum abstrakte Betrachtung?

o Konkrete Hardware/Software sehr komplex

e Bsp. CPU: Processor Programming Reference (PPR) for AMD Family
17h Model 01h, Revision B1 Processor hat ca. 250 Seiten.

o Bsp. Programmiersprache: I1SO/IEC 9899:2011 (“C11 Standard”) hat
ca. 700 Seiten.

@ Wachsende Vielfalt von Hardware und Programmiersprachen

e 70er Jahre: Basic, Cobol, Fortran, PL/I, ...
o Heute: C#, Haskell, Java, Python, ...
o 2040: 777
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Warum mathematische Formalismen?

Missverstandnisfreie Kommunikation ermoglichen!
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Warum mathematische Formalismen?

Missverstandnisfreie Kommunikation ermoglichen!

Implementieren Sie einen Algorithmus der fiir zwei gegebene Zahlen den
groBten gemeinsamen Teiler berechnet.
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Warum mathematische Formalismen?

Missverstandnisfreie Kommunikation ermoglichen!

© Es kann keinen Compiler geben, der immer herausfindet ob das
Eingabeprogramm immer terminiert.

@ Fiir jedes n € N gilt: Fir jedes Computerprogramm, das hochstens
n Byte Speicher benotigt, konnen wir entscheiden ob dieses terminiert.

Widerspruch?

Was ist ein Programm?

Was bedeutet “Terminierung”?

Was ist eine Eingabe?

Was bedeutet “Speicher bendtigen”?

®© 6 6 06 ©

Was bedeutet “immer herausfinden”?
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Lernziele: Inhalt

© Formale Sprachen und Automatentheorie
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Lernziele: Inhalt

© Formale Sprachen und Automatentheorie
“Rechnen mit Zeichenketten und Mengen von Zeichenketten”
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Lernziele: Inhalt

© Formale Sprachen und Automatentheorie
“Rechnen mit Zeichenketten und Mengen von Zeichenketten”

e Endliche Automaten
o Regulare Ausdriicke

o Grammatiken

o Automaten mit Stapelspeicher
e Turingmaschinen
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Lernziele: Inhalt

© Formale Sprachen und Automatentheorie
“Rechnen mit Zeichenketten und Mengen von Zeichenketten”

e Endliche Automaten
o Regulare Ausdriicke

o Grammatiken

o Automaten mit Stapelspeicher
e Turingmaschinen

@ Berechenbarkeitstheorie
o Nicht berechenbare Funktionen
e Unentscheidbare Probleme
o Reduktion

© Komplexitatstheorie

o Berechnungskomplexitat auf Turingmaschinen
o Komplexitatsklassen P und NP
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Organisation

siehe Vorlesungswebsite
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