Theoretische Informatik

Rechnen an sich

Was ist ,,Rechnen“?

Welche Rechenmechanismen gibt es?
Kann man ,,alles* ,berechnen“?

Wie ,,teuer® ist Rechnen?

Rechenmodelle / Rechensituationen

1. PC
Eingaben; Ausgaben:
Iﬂaﬁtatur Bildschirm
dlls Lautsprecher
SO-Kartenleser P C Drucl{%r
WYL AN
Webcam

Abbildung 1: Rechnermodell PC

Auf bestimmte Eingaben sollen bestimmte Ausgaben erfolgen.

2. AIRBUS
Viele vernetzte Computereinheiten
Eingaben: Steuerungen durch Besatzung, Sensoren (Temperatur, GPS, Luftgeschwindigkeit)
Ausgabe: Info fiir Besatzung, Aktuatoren

3. ,Einfachste Situation*

soll Funktion F': Zeichenketten — Zeichenketten ({0; 1} JA/NEIN) berechnen
Eingabe: s; Ausgabe F(s)

Einschub: Zeichenketten



Eingabe — Thpegr. —> Ausgabe

Seichenkette Wy Z 32T
ZB. aex102

Abbildung 2: Rechnermodell , Einfachste Situation*

e Alphabet X: endliche Menge

e String (Zeichenkette) iiber X: endliche Folge von Elementen von 3 z.B.:
v =005 v €Y Vi, |v| =k (Lange)

e ¥*: Menge der Strings der Linge k

o X0 = {¢}; ¢ ist der leere String

° Y= U > *: Menge aller Strings iiber ¥ (mit endl. Linge)

k>0

e Konkatenation: u,v € £*; wuwe X ve XF

uv = ULU2...UV1... Vg
ue = u
cu = u
eveYieN={0,1,..}
W= ¢
v votl

e [ C X*:  Sprache iiber X
Einschub Ende.

»,Maschine definiert Sprache“
{seX*| F(s) =JA}
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Welche Sprachen kénnen von welchen Arten von ,, Automaten“ berechnet werden?
3 Arten von Automaten: Endlicher Automat, Keller Automat, Turing Maschine

1. Endlicher Automat

Eingabeband

albh|blalalalal ...

Eingabe-Lesekopf

IFITIEF 11 BINE Yoh

Steuerung endlich vielen Zustanden

Abbildung 3: Endlicher Automat

endlich viele Steuerungsregeln folgender Form:
Wenn Zustand = ¢ A Eingabekopf liest Zeichen a dann

1. Riicke Eingabekopf um eine Zelle nach rechts

2. wechsle in Zustand ¢’

(Q): Zustandsmenge

s € (Q: Startzustand

F C Q: Endzustéinde

Anfangskonfiguration: Maschine ist im Startzustand s, Eingabekopf ganz
links

Endkonfiguration: Maschine in einem der Endzusténde, Eingabekopf ganz
rechts

Maschine akzeptiert einen Eingabestring u, wenn aus der Startkonfiguration
durch wiederholtes Anwenden von Regeln eine Endkonfiguration erreicht
(wird) werden kann.

Bsp.: ¥ = {a, b}, Q:{\O’/,l,Q}, F={2}

=S



derzeitiger Zustand | gelesenes Zeichen | neuer Zustand
0 a 1
0 b
1 a 2
1 b 0
2 a 2
2 b 0

Beispiel akzeptiert Sprache aller Strings iiber {a, b}, die in aa enden.

derzeitiger Zustand | gelesenes Zeichen | neuer Zustand
a: 0 a 0
6:0 b 0
v: 0 a 1
0: 1 a 2

nicht-deterministische Maschine: mehr als eine Regel in gleicher Situation
anwendbar

2. Kellerautomat

Eingabeband

g b |EE | a8 s

Eingabe-Lesekopf

St IFFIFAEE (7 BIRE YO
BUSILNG | ondlich vielen Zustanden

Schreib-/Lesekopf

Abbildung 4: Keller-Automat

(Q): Zustandsmenge

s € (Q: Startzustand

F C @Q: Endzustiande

Regeln:

Wenn Zustand = ¢ A Eingabekopf liest a A Arbeitskopf liest A, dann

1. gehe in Zustand ¢’
2. Bewege Eingabekopf
(i) rechts



(i) nicht
3. Arbeitskopf:
(i) ersetze A durch A’

(ii) Kopf nach unten, A geloscht
(iii) Kopf nach oben, schreibe A’

Anfangskonfiguration: Zustand = s, Eingabekopf ganz links, Arbeitsband:
Lesekopf ganz unten, z in unterster Zelle
Endkonfiguration: Maschine in einem der Endzustéinde. Eingabekopf ganz
rechts

{a"b"|n > 1}



