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Veranstaltungskarte

Wintersemester 2009

Veranstaltungsziele
– Theoretische Grundlagen der Syntax und der operationalen Semantik von
Programmiersprachen kennen

– Möglichkeiten und Grenzen der Informatik verstehen
– Algorithmische Probleme modellieren und mit geeigneten Werkzeugen lösen
können

– Algorithmische Probleme nach ihrer Komplexität klassifizieren können
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Einführung, Organisatorisches

Alphabet, Wort, Sprache

1 Alphabet, Wort, Sprache
– Mathematische Objekte als Worte kodieren können
– Entscheidungsprobleme als Sprachen formalisieren
können

– Grundoperationen auf Sprachen anwenden können

Grammatiken

2 Grammatiken
– Begriffe der Regel und der Ableitung verstehen
– einfache Syntaxprobleme mittels Grammatiken
beschreiben können

– Korrektheitsbeweise führen können

Die Chomsky-Hierarchie

3 Die Chomsky-Hierarchie
– Stufen der Hierarchie kennen
– Grammatiken der richtigen Stufe zuordnen können
– Sprachklassen und Abgeschlossenheit verstehen

Deterministische endliche Automaten
4 Deterministische endliche Automaten
– Syntax und Semantik von dfas beherrschen
– xml-Fragmente mittels dfas beschreiben können
– dfas implementieren können

Grenzen regulärer Sprachen

5 Grenzen regulärer Sprachen
– Aussage des Pumping-Lemmas für reguläre
Sprachen verstehen

– Das Pumping-Lemma anwenden können, um
Nichtregularität zu beweisen

Nichtdeterministische endliche Automaten

6 Nichtdeterministische endliche Automaten
– Syntax und Semantik von nfas beherrschen
– Äquivalenzbeweis zu dfas verstehen

Zwei-Wege-Automaten

7 Zwei-Wege-Automaten
– Syntax und Semantik von 2-nfas beherrschen
– Äquivalenzbeweis zu dfas verstehen
– Äquivalenzbeweis zu regulären Grammatiken
verstehen

Reguläre Ausdrücke

8 Reguläre Ausdrücke
– Verschiedene Syntax-Varianten kennen
– Semantik regulärer Ausdrücke verstehen
– Syntaxprobleme mittels regulärer Ausdrücke
beschreiben können

– Äquivalenzbeweis zu regulären Sprachen verstehen

Nerode-Klassen

9 Nerode-Klassen
– Begriffe des Index und der Invarianz verstehen
– Den Index einer Sprache bestimmen können
– Den Satz von Myhill-Nerode und seinen Beweis
verstehen

– Automaten minimieren könnenKontextfreie Grammatiken

10 Kontextfreie Grammatiken
– Beispiele kontextfreier Sprachen kennen
– kontextfreie Anteile von Sprachen aus der Praxis
identifizieren können

– Pumping-Lemma für kontextfreie Sprache verstehen
und anwenden können

– Normalformen für kontextfreie Sprachen kennen

Analyse kontextfreier Sprachen

11 Analyse kontextfreier Sprachen
– Den Algorithmus von Cocke, Younger und Kasami
anwenden können

– Syntax und Semantik von Pushdown-Automaten
verstehen

– Äquivalenz zu kontextfreien Grammatiken kennen
– Konzept der deterministisch kontextfreien
Grammatik verstehen

Maschinen I: Die Turingmaschine

12 Maschinen I: Die Turingmaschine
– Syntax und Semantik der Turingmaschine verstehen
– Begriff der Konfiguration verstehen
– einfache Turingmaschinen erstellen können
– Korrektheitsbeweise führen können
– Klassen der entscheidbaren und der aufzählbaren
Sprachen kennen

Maschinen II: Nichtdeterminismus

13 Maschinen II: Nichtdeterminismus
– Nichtdeterminismus bei Turingmaschinen verstehen
– ntms entwerfen können
– Konzept des »nichtdeterministischen Ratens«
verstehen

– Äquivalenzbeweis zu deterministischen Maschinen
kennen

Maschinen III: Register-Maschinen

14 Maschinen III: Register-Maschinen
– Syntax und Semantik der ram verstehen
– Einfache ram-Programme schreiben können
– Äquivalenzbeweis zu Turingmaschinen verstehen

Programme I: loop- und while-Programme

15 Programme I: loop- und while-Programme
– Syntax und Semantik von loop- und
while-Programmen verstehen

– Äquivalenzbeweis zu Turingmaschinen verstehen

Programme II: Rekursion

16 Programme II: Rekursion
– Syntax und Semantik den primitiven und der
µ-Rekursion verstehen

– Kleenesche Normalform kennen
– Äquivalenzbeweis zu loop- und while-Programmen
verstehen

Die Church-Turing-These

17 Die Church-Turing-These
– Geschichte der Turingmaschine kennen
– Aussage der Church-Turing-These kennen
– Begriff der »Turing-Mächtigkeit« kennen

Unentscheidbarkeit I: Das Halteproblem

18 Unentscheidbarkeit I: Das Halteproblem
– Das Halteproblem verstehen
– Den Beweis der Unentscheidbarkeit verstehen
– Eigene Unentscheidbarkeitsbeweise führen können
– Aufbau und Funktion einer universellen
Turingmaschine verstehen

Unentscheidbarkeit II: Satz von Rice

19 Unentscheidbarkeit II: Satz von Rice
– Den Satz von Rice und seinen Beweis verstehen
– Konsequenzen für praktische Problemstellungen
kennen

– Den Rekursionssatz und den Fixpunktsatz kennen

Unentscheidbarkeit III: Unentscheidbare Probleme

20 Unentscheidbarkeit III: Unentscheidbare
Probleme

– Das Postsche Korrespondenzproblem kennen
– Das Busy-Beaver-Problem kennen
– Das Konzept der Kolmogorov-Komplexität kennen

Die O-Notation

21 Die O-Notation
– Definition verschiedener Varianten der O-Notation
verstehen

– Funktionen anhand ihrer O-Klassen klassifizieren
können

– Wichtige O-Klassen ihr Verhältnis kennen

Einführung zur Komplexitätstheorie

22 Einführung zur Komplexitätstheorie
– Konzept der zeit- und platzbeschränkten
Turingmaschine verstehen

– Wichtige deterministische Zeit- und Platzklassen
kennen

– Sprachen in die Zeit-Platz-Hierarchie einordnen
können

Die Idee der Reduktion

23 Die Idee der Reduktion
– Konzept der Reduktion allgemein verstehen
– Definition der Logspace-Many-One-Reduktion
verstehen

– Reduktionen erstellen können

Die Idee der Vollständigkeit

24 Die Idee der Vollständigkeit
– Die Zeit-Platz-Hierarchie kennen
– Konzept der Schwere verstehen
– Konzept der Vollständigkeit verstehen
– Wichtigkeit der Transitivität von Reduktionen kennen

NL-Vollständigkeit

25 NL-Vollständigkeit
– Nichtdeterministischen Platz verstehen
– Das Erreichbarkeitsproblem reach kennen
– Bootstrapping- und Reduktionsmethode kennen
– Beweis der NL-Vollständigkeit von reach verstehen
– Eigene NL-Vollständigkeitbeweise führen können

P-Vollständigkeit

26 P-Vollständigkeit
– Mathematische Definition von Schaltkreisen kennen
– Das Circuit-Value-Problem cvp kennen
– Beweis der P-Vollständigkeit von cvp verstehen

NP-Vollständigkeit

27 NP-Vollständigkeit
– Nichtdeterministische Zeit verstehen
– Das Erfüllbarkeitsproblem sat kennen
– Satzes von Cook und seinen Beweis verstehen

Das P-NP-Problem

28 Das P-NP-Problem
– Konzept des Klassenkollaps verstehen
– Mehrere NP-vollständige Probleme kennen
– Die Bedeutung der P-NP-Frage einschätzen können
– Gründe kennen, weshalb die Frage so schwierig zu
lösen ist
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