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tber blick

Formale Grundlagen der Informatik — Theoretische Informatik
Berechnung: Manipulation von Zeichenketten, d.h. von sprachlichen Ausdriicken
Logik: Gegenstand und Zielsetzung
Argumentieren, SchlieBen, Beweisen
Formale Sprachen & formale Grammatiken
(Abstrakte) Automaten & Maschinen
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Beschreibungen & Verarbeitungen: Die SEL tbersicht
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»  Software-Programme realisieren maschinelle Verfahren, wie
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* Diese Verfahren bezeichnen wir als Algorithmen
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Beschreibungen & Verarbeitungen:
Eine detaillierte Informatikperspektive
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Die deduktive Methode: Ein Beispielhus der Geschichte der Physik

Der Freie Fall (dnatYrlich uniform beschleunigte BewegungO)
Aristoteles:
Die Geschwindigkeit des Korpers ist proportional zum Gewicht des Korpers.
Galileo (1638)
1. In naturlicher Sprache
,Eine Bewegung wird uniform beschleunigt genannt, wenn sie — aus
dem Ruhezustand beginnend — in gleichen Zeitintervallen zu
gleichem Zuwachs an Geschwindigkeit fuhrt.*
(Ubersetzung CH der Englischen Ausgabe von 1914).
2. In mathematisch-physikalischer Notation (der Nach-Galileo-Zeit)
b=Av/At,
wobei zusatzlich gilt: v = As / At
Basierend auf diesen sprachlichen Beschreibungen
o konnen Voraussagen uiber konkrete Beschleunigungsereignisse

gemacht werden: s = /5 b t*
o kann die Galilei’sche Theorie der Bewegung getestet werden.
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Galileo und die Deduktve Methode

Galileo ist einer der Begrunder der
Deduktiven Methode in der Wissenschaft

(d.h. in den Naturwissenschaften) E
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formal charakterisiert ist.
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Das Informationsverarbeitungsparadigma

Grundannahmen der Informatik

Problemlosen basiert auf Informationsverarbeitung

,Berechnung ist Informationsverarbeitung — Informationsverarbeitung ist Berechnung*
Informationsverarbeitung ist Manipulation von Symbolen eines Symbolsystems

Symbolsysteme

Inventar von Basis-Symbolen (Lexikon, Alphabet)

Regeln der Wohlgeformtheit von Symbolkombinationen (Syntax)

Systematische Beziehung von Symbolen und Symbolkombinationen einerseits und
Bedeutungen andererseits (Semantik)

= Formale Sprachen + Abstrakte Mecharsmen (Automaten & Maschinen) zur
Symbolverarbeitung
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Geschichte des Informationsverarbeitungsparadigmas

® Leibniz (ca. 1677): Konzept eines formalen Systems zum quasi-mechanischen
Schliessen: ,,Calculemus*

® 1830er: Charles Babbage: ,,Analytical Engine*

* 1936:
o A. Turing: Konzeption einer abstrakten, mathematischen Maschine
o A. Church: Church’sche These: Alles, was in einem intuitiven Sinne berechenbar
ist, kann mit rekursiven Funktionen berechnet werden.
o Emil Post: Church’sche These ist ein Naturgesetz, welches "the mathematicizing
power of Homo Sapiens" betrifft.

* 1940er:
o Entwicklung der ersten Computer (u.a. durch J. v. Neumann, K. Zuse)

* 1950er:
o Noam Chomsky: "Three Models for the Description of Language" begriindet die
»Generative Grammatik* und systematisiert die Theorie Formaler Sprachen.
o Systematisches Design von Programmiersprachen: Formale Syntax und formale
Semantik
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Formale Sprachen & Automaten: Gegenstand und Zielsetzung

Was wird in der Theorie formaler Sprachen und Automaten
untersucht?

Zeichenketten (Satze, Worter), denen eine systematische Struktur zugrunde liegt,
Mengen von Zeichenketten (Sprachen) und Mechanismen, mit denen Sprachen
und die Struktur ihrer Satze beschrieben werden konnen (Grammatiken)

Abstrakte Mechanismen und Verfahren (Maschinen und Automaten), mit denen
Zeichenketten manipuliert, sowie Eigenschaften und Sprachen berechnet werden
konnen
Insbesondere: Die Entscheidung, ob eine individuelle Zeichenkette zu einer

individuellen Sprache gehort, sowie die grammatische Analyse von
Zeichenketten
Typen von Sprachen und Grammatiken sowie von Automaten und Maschinen, die
Eigenschaften von Sprachen und Grammatiken gewisser, korrespondierender

Typen berechnen konnen.
Aufwand / Komplexitat von Berechnungen sowie die prinzipielle Losbarkeit

gewisser Berechnungsprobleme.
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Logik: Gegenstand und Zielsetzung

Was untersucht die Logik?

Schliisse und Argumente
insbesondere ihre formale Rechtfertigung

Beweise und ihre Struktur (oft als ,Form* bezeichnet)
Kommunikation von Begrilndungszusammenhangen

Sprachen, in denen die Welt beschrieben werden kann, so dass
mit diesen Beschreibungen formal gerechtfertigt geschlossen werden kann
uber diese Beschreibungen rational argumentiert werden kann

Theorien und ihre Konsequenzen
Vorhersagekraft einer Theorie
Bewertung der Theorie uber die Bewertung ihrer Konsequenzen
= Eine spezifische Familie formaler Sprachen, bei der didedeutungder
Zeichenketten systematisch berechnet wird, und die deswegen, fYr das L3sen

von Problemen semantisch gerechtfertigt eingesetzt werden ksen.
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Formale Grundlagen der Informatik

Werkzeuge
Formale Theorien der Spezifikation und Korrektheit sowie der Komplexitat
Verifikation von Software & Hardware
Speziell: Parallelitat und Nebenlaufigkeit
Grundlage von Programmierung und Programmiersprachen
Theorembeweisen (Deduktionssysteme)
Logik-Programmierung: PROLOG (= SE 3)

Formale Sprachen zur Beschreibung / ReprSsentation der Welt
Kunstliche Intelligenz
Wissensreprasentation und Wissensverarbeitung
Bedeutung von Sprache und von Bildern
Datenbanken und Informationssysteme

FGI-1, Habel / Eschenbach Einleitung [12]

Lernziele dieser Vorlesung

Fachterminologie der Theoretischen Informatik, d.h. der Logik, der
formalen Sprachen, der Automaten und der KomplexitStstheorie
o Ausdrucke mit spezifisch festgelegter Bedeutung, mit denen Symbolsysteme, die
Struktur und Bedeutung von Zeichenketten und Berechnungsprozesse uiber
Symbolsystemen gesprochen wird.

Aussagenlogik und PrSdikatenlogik
o Grundprinzipien und Eigenschaften jeweils eines ausgewahlten Dialektes.
o Verfahren zum Umgang mit Formeln

Formale Grammatiken und Automaten, KomplexitSt
o Grundprinzipien und Eigenschaften der wichtigsten Typen von Grammatiken
und Automaten.
o Zusammenhinge zwischen der Komplexitiat von Berechnungsprozessen und den
strukturellen Eigenschaften von Problemklassen

Beweisen
o als wissenschaftliche Technik
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tberblick Yber die Vorlesung (FGI-1)

Zeichenketten und Formale Sprachen: die Grundlagen

Klassische Logik
Aussagenlogik und Pradikatenlogik der ersten Stufe
Syntax, Semantik
Normalformen, Umformungsregeln
Ableitungsverfahren (formale Beweise)

Automatentheorie & Formale Sprachen
Klassen von Automaten und Maschinen
Chomsky-Hierarchie formaler Sprachen & Grammatiken

KomplexitSt und Berechenbarkeit

FGI-1, Habel / Eschenbach Einleitung [14]

tberblick Yber weitere FGI-Veranstaltungen

Theorie verteilter und nebenlSufiger Prozesse (AG2)
Verteilte und nebenldufige Berechnungen
Netztheorie

Erweiterungen der klassischen Logik & Semantik der
Programmierung

(FGI-3: Logik, Formale Systeme und Semantik, Masterstudiengang)
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Literatur zu FGI -1

Dringend zum (Kauf und) Lesen empfohlen

¢ Schoning, Uwe (2000). Logik fiir Informatiker. Heidelberg: Spektrum. (5.Aufl.) [20
EUR]

® Spies, Marcus (2003). Einfiihrung in die Logik. Heidelberg: Spektrum. [Leider
gegenwartig nicht mehr im Buchhandel erhiltlich. ]

® Vossen, Gottfried & Witt, Kurt-Ulrich (2006). Grundkurs Theoretische Informatik.
Vieweg Verlag. [29,90 EUR]

FYr mathematische ErgSnzungen

® Biggs, Norman L. (1989/2002). Discrete Mathematics. Oxford: Oxford University
Press [47,98 EUR].
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Vorlesung und tbungen

® Vorlesung und Ubungen bilden inhaltlich und didaktisch ein Ganzes
o grundlegendes Verstandnis der Vorlesung ist Voraussetzung fur das erfolgreiche
Losen der Ubungen
o Bearbeiten und erfolgreiches Losen der Ubungen ist die Voraussetzung fur ein
vertieftes Verstehen des Vorlesungsstoffes

® Das systematische und zeitnahe Nacharbeiten der Vorlesung ist die Dritte Saule fur
eine erfolgreiche Teilnahme am Modul FGI-1
o "zeitnah" bedeutet: als vorbereitend fur die Bearbeitung der Ubungsaufgaben
und verbunden mit der Bearbeitung (= Erst Vorlesung nacharbeiten /
verstehen, dann Ubungsaufgaben bearbeiten!)

= Die Erfahrung frYherer Veranstaltungen zeigt, dass eine hohe Korrelation
zwischen Erfolg (und investiertem Aufwand) bei zeitnaher Nacharbeit und
LSsen von tbungen einerseits und dem Bestehen bzw. der Note der Klausur
andererseits bestent.
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tbungen (Organisatorisches)

Tbungen

® Ubungszettel werden im Internet zum Herunterladen zur Verfugung gestellt.
http://www.informatik.uni-hamburg.de/WSV/teaching/vorlesungen/FGI1Ue_So0Se09.php

® Jedes Blatt enthélt 2-4 Aufgaben; pro Blatt sind (bei korrekter Losung der
Aufgaben) 10-12 Punkte erreichbar.

® Ubungsaufgaben sollten selbstindig in Gruppen (von 2 Studentlnnen) bearbeitet
werden. [Die Verwendung von Losungen anderer Gruppen wird nicht akzeptiert!]

® Die Ubungsgruppen finden im Informatikum statt (Termine Mo. / Di. / Mi.).

® Abgabe: jeweils bis Freitag 14h
Ort: Informatikum, Haus C, 1. Stock, Aufgabenkasten im Flur
o elektronische Abgabe ist moglich. (Die Bedingungen werden von den
Ubungsgruppenleitern bekannt gegeben.)
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Vorlesung und tbungen (Zeitverlauf)

Woche 1

Dienstag 14-16 Vorlesung

Donnerstag 10—12 Vorlesung

Donnerstag Ubungsblatt im Netz

Do. — Mo. Nacharbeiten der Vorlesungen
Bearbeitung des Ubungsblattes (Phase 1)

Woche 2

Mo. — Mi. Ubungsgruppen  Vorbesprechung des Ubungsblattes
Fragen zur Vorlesung

Mo. — Fr. Bearbeitung des Ubungsblattes (Phase 2)

Freitag 14h Abgabe der Aufgaben

Woche 3

Mo. — Mi. Ubungsgruppen  Nachbesprechung des Ubungsblattes

Vorstellung der Losungen

FGI-1, Habel / Eschenbach Einleitung [19]



tbungen (aus prYfungstechnischer Sicht)

® Die erfolgreiche Teilnahme an den Ubungen ist die Voraussetzung fur die
Teilnahme an der FGI-Klausur.

® Scheinkriterien (d.h. Kriterien fur die erfolgreiche Teilnahme)
o regelmissige Teilnahme an den Ubungen
o max. 2-malige Abwesenheit (dariiber hinaus mussen Atteste etc. vorgelegt
werden)
o Teilnahme uber die volle Zeit der wochentlichen Ubung (90 min)

o 50% der insgesamt wahrend des Semesters erzielbaren Punkte mussen fur die
Bescheinigung einer erfolgreichen Teilnahme erreicht werden, wobei jeweils
mindestens 20% im Logik-Teil und 20% zu Automaten, Formale Sprachen,
Berechenbarkeit erzielt wurden.

o Die Verwendung von Losungen anderer Gruppen wird nicht akzeptiert und
als Tauschungsversuch gewertet.

o wahrend des Semesters muss zweimal die Losung einer Aufgabe erfolgreich an
der Tafel vorgestellt werden.

o Falls eine Aufgabe nicht erfolgreich prasentiert werden kann, wird die
Aufgabe nicht als ,,gelost” gewertet.
o aktive, regelmissige Beteiligung an der Diskussion von Prasenzaufgaben
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Unterlagen zur Vorlesung (2)

Elektronische Untalagen
Zugang uber
http://www.informatik.uni-hamburg.de/WSV/teaching/vorlesungen/FGI1_So0Se09.php
pdf-Dateien der Folien
aktuelle Ubungszettel und Musterlosungen

* Folienkopien sind weder Skripte noch ersetzen sie Bucher.
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Zum Selbststudium

Folien mit diesem Titel werden in der Vorlesung nicht aufgelegt

Sie konnen dennoch Informationen enthalten, die fur die Bearbeitung der
Ubungsaufgaben nutzlich ist.

Auch vor der Klausur ist es sinnvoll, diese Seiten anzusehen.

Wenn auf Seiten zum Selbststudium komplexere Beweise stehen, dann kann man
davon ausgehen, dass bei der Klausur solch ein Beweis nicht ,abgefragt’ wird.
Wer aber eine Begriindung sucht, warum die bewiesene Behauptung gilt, wird
hier fundig.
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