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theoretische informatik stellt für viele studenten ein angstfach dar sie gilt als abstrakt stark
formalisiert und dem alltag entrückt das vorliegende buch macht die grundideen der
theoretischen informatik auch für studenten verständlich deren erster schwerpunkt nicht
informatik und schon gar nicht mathematik ist automatentheorie formale sprachen und
grammatiken  komplexität  und  berechenbarkeit  sind  die  wesentlichen  inhalte  der
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theoretischen informatik die in diesem buch behandelt werden durch die vielzahl der
beispiele auch aus dem täglichen leben und den lockeren schreibstil kann jeder interessierte
studierende die hürde theoretische informatik nehmen und vielleicht sogar etwas von der
faszination spüren die von ihr ausgeht

dieses lehrbuch bietet in handlichem format und zu attraktivem ladenpreis allen studenten
an fach und sonstigen hochschulen eine anwendungsorientierte sicht der theoretischen
informatik es eignet sich in hervorragender weise für die gängigen lehrveranstaltungen in
denen die grundzüge der theoretischen informatik vermittelt werden wie auch dafür das
selbststudium zu unterstützen es richtet sich dabei sowohl an informatiker wie auch an
ingenieure und praktiker die sich mit den grundlegenden gehalten der informatik vertraut
machen wollen

dieses buch ist eine einfache einführung in algorithmische grundkonzepte der theoretischen
informatik  die  theoretische  informatik  ist  weltweit  ein  fester  bestandteil  des
informatikstudiums  im  unterschied  zu  den  ingenieursmäßig  geprägten  gebieten  der
praktischen und der technischen informatik  hebt die theoretische informatik  mehr die
naturwissenschaftlichen und mathemati schen aspekte der informatik hervor gerade die
mathematische prägung ist oft ein grund dafür dass die theoretische informatik für zu
schwer gehal ten wird und dadurch ein nicht gerade beliebter teil der ausbildung ist der
schwierigkeitsgrad der theoretischen informatik ist aber meiner meinung nach nicht der
einzige grund ihrer unbeliebtheit insbesondere wenn die studieren den in ihrer beurteilung
ausserdem noch das prädikat schwach motiviert oder sogar langweilig verwenden das
könnte auch damit zusammenhängen dass sich die einführung in die theoretische informatik
im  grundstudium  an  vielen  deutschen  hochschulen  auf  den  klassischen  stoff  der
berechenbarkeit der theorie der formalen sprachen und der abstrakten komplexitätstheorie
be schränkt dass man dabei überwiegend nur die konzepte und ansichten die vor dem
jahr 1970 entstanden sind vermittelt dürfte alleine nicht schlimm sein es führt aber oft
dazu dass man mit einer einzigen motivation zu viele vorlesungen der art definition satz
beweis absolvieren muß und so hal biert sich die wichtigkeit dieser motivation in den
augen der studierenden mit  jeder weiteren vorlesung die anknüpft  ohne eine eigene
motivation zu bringen um abhilfe von diesem zustand zu schaffen muß man sich die
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entwicklung der theoretischen informatik in den letzten 30 jahren ansehen

das buch macht den leser in kompakter form mit den wesentlichen grundzügen der
theoretischen informatik vertraut der erste und größte teil behandelt formale sprachen
grammatiken und automaten prof schöning gelingt durch seinen verständlichen beweisstil
und viele beispiele eine übersichtliche und im detail gut nachvollziehbare darstellung dieses
grundlegenden gebietes der theoretischen informatik es schließt sich die behandlung der
berechenbarke i ts theor ie  an  hier  werden  beginnend  mit  dem  intu i t iven
berechenbarkeitsbegriff und der churchschen these die wichtigsten theoreme bis hin zum
gödelschen unvollständigkeitssatz bewiesen der dritte teil führt in die komplexitätstheorie
ein und legt hierbei den schwerpunkt auf die theorie der np vollständigkeit zahlreiche
querbezüge und bemerkungen erleichtern das verständnis und vertiefen das gelernte

das vorliegende lehrbuch basiert auf einer vierstündigen vorlesung mit dem titel grundlagen
der theoretischen informatik die autoren führen an exemplarischen problemstellungen der
theoretischen informatik deren lösungen mit rechnern von der analyse des problems bis zu
seiner implementation in einer prozeduralen programmiersprache mit syntaktischer und
semantischer analyse vor auch unter dem aspekt der verbindung von theoretischer strenge
und praxisrelevanz mit aufgaben und lösungshinweisen bzw lösungen

das  neue  an  dieser  einführung  in  die  theoretische  informatik  ist  die  konsequent
algorithmenorientierte sichtweise d h eine umsetzung in praktisch und theoretisch effiziente
algorithmen wird angestrebt auf  diese weise bietet  das buch eine einführung in die
zentralen gebiete der theoretischen informatik wie sie in einer einführungsvorlesung an
deutschen universitäten vorgesehen ist

das buch führt umfassend in das gebiet der theoretischen informatik ein und behandelt
den stoffumfang der für das bachelor studium an universitäten und hochschulen in den
fächern  informatik  und  informationstechnik  benötigt  wird  die  darstellung  und  das
didaktische konzept verfolgen das ziel einen durchweg praxisnahen zugang zu den mitunter
sehr theoretisch geprägten themen zu schaffen theoretische informatik muss nicht trocken
sein  sie  kann  spaß  machen  und  genau  dies  versucht  das  buch  zu  vermitteln  die



Perlen Der Theoretischen Informatik

4 Perlen Der Theoretischen Informatik

verschiedenen methoden und verfahren werden anhand konkreter beispiele eingeführt und
durch zahlreiche querverbindungen wird gezeigt wie die fundamentalen ergebnisse der
theoretischen informatik die moderne informationstechnologie prägen das buch behandelt
die  themengebiete  logik  und  deduktion  automatentheorie  formale  sprachen
entscheidbarkeitstheorie berechenbarkeitstheorie und komplexitätstheorie die lehrinhalte aller
kapitel werden durch zahlreiche Übungsaufgaben komplettiert so dass sich die lektüre
neben der verwendung als studienbegleitendes lehrbuch auch bestens zum selbststudium
eignet

die  theoretische  informatik  untersucht  die  der  informatik  zugrundeliegenden  konzepte
modelle und vorgehensweisen es ist ein fachgebiet das durch seine formalen definitionen
und vielen beweise parallelen zur mathematik aufweist dieses buch führt umfassend in die
theoretische informatik ein dabei legen die autoren besonderen wert auf verständlichkeit
und gute lesbarkeit zu beginn stellen sie die mathematischen konzepte mit ihren begriffen
und notationen vor in den folgenden drei hauptabschnitten führt das buch in die theorie
der formalen sprachen und in die theorie der berechenbarkeit ein und gibt einen Überblick
über die komplexitätstheorie mit ihren verschiedenen sprachklassen grammatiken und den
automaten werden die formalen sprachen einerseits eingesetzt um compiler zu bauen und
andererseits  um  programme  zu  analysieren  bei  der  anwendung  der  theorie  der
berechenbarkeit werden modelle eines computers wie etwa die registermaschine betrachtet
weil sie einfacher aufgebaut sind als ein konkreter computer kann an ihnen untersucht
werden  ob  ein  problem überhaupt  mit  einem computer  gelöst  werden  kann  auch
alternative  rechenmodelle  wie  zwei  register  maschinen  tag  systeme wang  maschinen
rödding netze splicing und reversible rechnungen kommen in einem eigenen umfangreichen
kapitel zur sprache abschließend wird die komplexitätstheorie betrachtet anhand derer sich
herausfinden lässt wie viel rechenzeit für die lösung eines problems aufgewendet werden
muss das buch basiert auf vorlesungen die die autoren für studierende der informatik im
grundstudium an den universitäten  paderborn  und koblenz  gehalten  haben sämtliche
beweise werden in dem buch detailliert ausgeführt und gerade die besonders schwierigen
werden nicht abgekürzt sondern umso eingehender betrachtet damit bietet dieses buch
zugleich eine einführung in die technik des beweisens mit der ausführlichen behandlung



Perlen Der Theoretischen Informatik

5 Perlen Der Theoretischen Informatik

aller  beweise  eignet  sich  das  lehrbuch  besonders  für  einsteiger  indas  gebiet  der
theoretischen informatik aber auch dozenten profitieren insbesondere von der vorstellung
alternativer berechnungsmodelle

das lehrbuch enthält die wesentlichen grundzüge der theoretischen informatik es gibt eine
verständliche einführung in die gebiete berechenbarkeits automatentheorie formale sprachen
und  komplexitätstheorie  alle  zusammenhänge  sind  verständlich  bewiesen  und  durch
beispiele untermauert von praktischer bedeutung sind untersuchungen zur existenz von
nicht entscheidbaren und nicht effizient lösbaren problemen es erfolgt eine einführung in
die theorie der np vollständigkeit mit beispielen eine vielzahl von Übungsaufgaben sämtlich
mit  ausführlichen  lösungen  die  zum  selbsttest  wie  auch  zur  vorbereitung  auf  den
studentischen Übungsbetrieb geeignet sind

diese kompakte einführung in die theoretische informatik stellt die wichtigsten modelle für
zentrale probleme der informatik vor dabei werden u a folgende fragestellungen behandelt
welche probleme sind algorithmisch lösbar theorie der berechenbarkeit und entscheidbarkeit
wie schwierig ist es algorithmische probleme zu lösen theorie der berechnungskomplexität
np theorie wie sind informationsverarbeitende systeme prinzipiell  aufgebaut theorie der
endlichen automaten welche strukturen besitzen programmiersprachen theorie der formalen
sprachen in der erarbeitung dieser themen wird der abstraktionsprozeß von den realen
gegenständen der informatik zu den in der theoretischen infromatik etabliertern modellen
wie z b random access maschinen turingmaschinen und endliche automaten nachvollzogen
und  umgekehrt  verdeutlicht  was  diese  modelle  aufgrund  der  über  sie  gewonnenen
erkenntnisse für die praxis leisten können

das buch macht den leser in kompakter form mit den wesentlichen grundza1 4gen der
theoretischen informatik vertraut es fa1 4hrt in die thematik formale sprachen grammatiken
und automaten ein an eine diskussion des berechenbarkeitsbegriffs und unentscheidbarer
probleme schlieat sich eine einfa1 4hrung in die komplexi tatstheorie speziell die theorie
der np vollstandigkeit an querbeza1 4ge zwischen den fachgebieten werden aufgezeigt in
der  3  auflage  wurden  erweiterungen  eingearbeitet  wie  zum  beispiel  der
komplementabschlua der kontext sensitiven sprachen die greibach und kuroda normalform
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weitere unentscheidbarkeitsergebnisse fa1 4r kontextfreie sprachen ein beweis fa1 4r die a
quivalenz von loop berechenbarkeit und primitiver rekursivitat ein hinweis auf das 10
hilbertsche problem weitere np vollstandigkeitsresultate sowie eine etwas anders gestaltete
darstellung der ackermann funktion

diese in der neuauflage zweibändige einführung behandelt  die fundamentalen modelle
formalismen und sprachlichen konstruktionen sowie die wichtigsten anwendungsgebiete und
technischen konzeptionen der informatik die darstellung zeichnet sich durch saubere formale
fundierung und begriffliche klarheit aus der vorliegende band 2 faßt die in der 1 auflage
getrennt  erschienenen  teile  iii  und  iv  zusammen teil  iii  behandelt  grundbegriffe  und
beschreibungstechniken für verteilte informationsverarbeitende systeme sowie systemnahe
programmierung  und  betriebssysteme  teil  iv  geht  auf  die  wesentlichen  inhalte  der
theoretischen  informatik  ein  bis  hin  zur  objektorientierung  und  stellt  mit  einem
abschließenden ausblick auf anwendungen der informatik den bezug zu aktuellen fragen
her

das  neue  an  dieser  einführung  in  die  theoretische  informatik  ist  die  konsequent
algorithmenorientierte sichtweise d h eine umsetzung in praktisch und theoretisch effiziente
algorithmen wird angestrebt auf  diese weise bietet  das buch eine einführung in die
zentralen gebiete der theoretischen informatik wie sie in einer einführungsvorlesung an
deutschen universitäten vorgesehen ist

endliche  automaten  und reguläre  sprachen kontextfreie  sprachen und kellerautomaten
berechenbarkeit und komplexität dieses buch gibt eine anwendungsorientierte einführung in
grundlagen  der  theoretischen  informatik  und  vermittelt  kompetenzen  zur  lösung  von
problemen mit hilfe formaler konzepte es betrachtet theoretische konzepte nicht um der
theorie  willen  sondern  es  stellt  grundlegende konzepte  methoden und techniken  der
informatik dar mit denen praktische problemstellungen beschrieben und gelöst werden
können  und  auf  deren  bas is  kommerz ie l l  verfügbare  informat ions  und
kommunikationssyteme entwickelt  worden sind so ist  z b das konzept des endlichen
automaten nicht nur bestandteil von fast allen software engineering werkzeugen sondern es
w i r d  u n t e r  a n d e r em  a u c h  v e rw e nd e t  b e i  d e r  r e a l i s i e r u n g  v o n
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workflowmanagementsystemen bei der gestaltung von mensch maschine schnittstellen bei
der  implementierung  von  netzwerkprotokollen  bei  der  datenkompression  beim
schaltkreisentwurf bei der realisierung von funktionen in textverarbeitungssystemen und zur
internetsuche  das  studium  des  buches  trägt  dazu  bei  dass  informatiker  innen  die
grundlagen der theoretischen informatik kennenlernen und anwenden können um effektiv
und  produk t i v  an  prob lemlösungen  mi t  h i l f e  von  in fo rmat ions  und
kommunikationstechnologien  mitarbeiten  zu  können

prof dr dirk w hoffmann ist dozent an der fakultät für informatik und wirtschaftsinformatik
der hochschule karlsruhe technik und wirtschaft

die  theoretische  informatik  ist  älter  als  die  praktische  angewandte  oder  techni  sche
informatik daher ist sie als wissenschaftliche disziplin bereits weiter ausgebaut als andere
bereiche der informatik und ihre ergebnisse sind schwerer zugänglich da sie auf ein
größeres und tieferes fundament aufbauen stark verästelte theorien tendieren dazu sich als
selbstzweck aufzufassen und als l art pour l art betrieben zu werden in der vorliegenden
einführung in  die  theoretische  informatik  begegnen wir  dieser  gefahr  indem wir  die
orientierung moderner theorien an den anwendun gen in den mittelpunkt stellen schon
novalis 1772 1801 hat darauf hingewiesen daß die theorie häufig den anwendungen
vorauseilt wenn die theorie auf die erfahrung warten sollte so käme sie nie zustande nicht
immer sind die anwendungen von ergebnissen der theoretischen informatik so direkt zu
sehen wie die anwendungen anderer zweige der informatik dies gilt  insbesondere für
negative  resultate  dabei  sind  deren  konsequenzen  klar  wenn  wir  beweisen  daß  es
bestimmte für die praxis wünschenswerte werkzeuge oder algorithmen nicht geben kann
muß die unsinnige weil  hoffnungslose arbeit  an diesen werkzeugen oder algorithmen
eingestellt und statt dessen die suche nach bestmöglichen auswegen begonnen werden
andererseits  sind  positive  resultate  nicht  automatisch  anwendungsorientiert  exi
stenzaussagen oder algorithmen mit exponentieller oder noch größerer laufzeit sind häufig
praktisch wertlos das neue an der vorliegenden einführung in die theore tische informatik
ist die konsequent algorithmenorientierte sichtweise zum didak tischen hintergrund siehe
wegener  1992 stets  wurde bei  positiven resultaten eine umsetzung in praktisch und
theoretisch effiziente algorithmen angestrebt
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diese  theorie  einführung  hat  konsequent  praktische  anwendungen  im  blick  seien  es
workflow systeme services verschlüsselung von informationen authentifizierungsprotokolle
oder selbstfahrende autos all diese technologien haben enge bezüge zu den theoretischen
grundlagen der informatik so trägt das buch dazu bei dass studierende die grundlagen der
theoretischen informatik nicht nur verstehen sondern auch anwenden können um effektiv
und produktiv an informationstechnischen problemlösungen mitwirken zu können wegen
seiner speziellen inhaltlichen und didaktischen qualität ist das buch neben dem einsatz in
der lehre auch für das selbststudium geeignet
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