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THEMEN DER THEORETISCHEN INFORMATIK I & 11 I

e MathematischeMethodik Iin der Informatik TI-1

e Automatentheorie und Formale Sprachen TI-1

— Endliche Automatemnindregulre Sprachen
- Lexikalische Analyse

— Kontextfreie Spracheand Pushdown Automaten
- Syntaxanalyse und Semantik

— Allgemeineundkontextsensitive Sprachen

e Theorie der Berechenbarkeit TI-2
— Berechenbarkeitsmodelle
— Aufzahlbarkeit, Entscheidbarkeit, Urdbare Probleme

e Komplexitatstheorie TI-2
— Komplexiatsmale und -klassearfAlgorithmen und Probleme
— Nicht handhabbare Problem& P-Vollstandigkeit)
— Effiziente Alternativen zu konventionellen Verfahren
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REGULARE SPRACHEN I

e Endliche Automaten
— Endliche Menge voZustindenund Eingabesymbolen
— Verarbeitung von Eingabesymbolandert internen Zustand
— Erkannte Sprachdbarbeitung endet in akzeptierendem Zustand
— Varianten: Deterministisch, nichtdeterministisch ofitiee-Ubergange
— Umwandlung in deterministische Varianiber Teilmengenkonstruktion

¢ Regulare Ausdrucke
— Algebraische Notatiofiir Spracheng, (), Symbole von, +, o, *
— Umwandelbar irk-NEAs (iterative Konstruktion)
— DEAs umwandelbar durch Zustandselemination im VNEAs

e Grammatiken
— Beschreibung desufbaus von SprachetsurchProduktionsregeln
— Erzeugte Sprachaschrittweise Ableitung endet in Terminalworten
— Typ-3 (rechtsslineare) Grammatiken seglivalent zue-NEAS
Direkte Umwandlung zwischen Produktionen ugiderfiihrungsfunktion
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EIGENSCHAFTEN REGULARER SPRACHEN I

e Abschluf3eigenschaften
— OperationenJ, N, —, -, %, o, *, h, h~! erhalten Regulafit von Sprachen
— Verwendbar zum Nachweis von Regularibder zur Widerlegung

e Automatische Prufungen
— Man kann testen ob eimegukre Sprache least
— Man kann testen obin Wort zu einer regdren Sprache géint
— Man kann testen obwei reguére Sprachen gleicind

e Minimierung von Automaten
— Ein Automat kann minimiert werden indem manuivalente Zusinde
zusammenlegindunerreichbare Zuahde entfernt

e Pumping Lemma
— Wiederholt man einen bestimmten Tausreichend grol3er Worte einer
reguaren Sprache beliebig oft, so aithmanimmer ein Wort der Sprache

— Verwendbar zur Widerlegung von Regulatit
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KONTEXTFREIE SPRACHEN I

Kompliziertere Struktur als regul are Sprachen

e Kontextfreie Grammatiken
— Produktionsregeln ersetzemzelne Variablewurch beliebige Worte
— Ableitung®aumebeschreiben Struktur von Terminalwortébampiler?)
— Ableitungslaume entsprechdnnks- (oder Rechts-)ableitungen
— Programmiersprachen brauch&ndeutigbestimmbare Ableitungstume

e Pushdown-Automaten
— Nichtdeterministischezndlicher Automat mit Stacknd e-Ubergangen
— Erkennung von Worten durdbndzustand oder leeren Stack
— Analyse durch Betrachtung vatonfigurationsibergangen
— Nichtdeterministische PDA&quivalent zu kontextfreien Grammatiken
- Umwandlung vorKonfigurationsibergangen in Regelnnd umgekehrt
— Deterministische PDAs wenigeraohtig (nur eindeutige Typ-2 Sprachen)
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EIGENSCHAFTEN KONTEXTFREIER SPRACHEN I

e Abschluf3eigenschaften
— Operationeny, %, o, *, o, h~! erhalten Kontextfreiheit von Sprachen
— Keine Abgeschlossenheit unten, | -

e Automatische Prufungen
— Man kann testen ob ein@ntextfreie Sprache legest
— Man kann testen obin Wort zu einer kontextfreien Sprache géeh
— Man kanmichttesten olzwel kontextfreie Sprachen gleisind

Viele wichtige Fragen sind nicht automatisclufirar

e Pumping Lemma

— Wiederholt man bestimmte Teigusreichend grol3er Worte einer kontext-
frelen Sprache beliebig oft, so édhmanimmer ein Wort der Sprache

— Viele einfache Sprachen sind nicht kontextfrel
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JENSEITS VON KONTEXTFREIEN SPRACHEN I

e Turingmaschinen als Maschinenmodell
— Deterministischer endlicher Automat mit unendlichemi8perband
— Aquivalent zu realen Computern
— Viele gleichnachtige Varianten
— Simulationnichtdeterministischer Maschimgt exponentiell

e Typ-0 Sprachen
— Keine Einschiinkung an Produktionsregeln
— Auch Terminalsymbole und ganzedfer dirfen ersetzt werden
— Typ-0 Grammatiken sindquivalent zu Turingmaschinen
- Umwandlung vorKonfigurationsibergangen in Regeland umgekehrt

e Entscheidbare Sprachen
— Sprachen von Turingmaschinen, die immer terminieren

e Typ-1 Sprachen
— Produktionsregeln der Grammatikeirien Worter nicht verkleinern
— Sprachen von Turingmaschinen mit linear begoktem Band
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