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Modulkategorie

& Erweiterte theoretische Grundlagen

O Technisch-wissenschaftliche Vertiefung

O Kontextmodule

Lektionen

& 2 Vorlesungslektionen und 1 Ubungslektion pro Woche

O 2 Vorlesungslektionen pro Woche

Kurzbeschreibung /Absicht und Inhalt des Moduls in einigen Séatzen erklaren

Ziel dieses Moduls ist die Vertiefung einiger grundlegenden theoretischen Aspekte der Informatik. Die Master-Studierenden

werden lernen, dass...

« formale Sprachen und Automaten wesentliche Konzepte sind, um verschiedene Problemtypen und Berechnungen zu
beschreiben;

o Berechenbarkeit/Entscheidbarkeit zentral sind, um erklaren zu kénnen, dass es fiir viele Probleme eine intuitive Losung zu
geben scheint, obwohl sie nicht mittels Algorithmen gel6st werden kdnnen;

» Komplexitat sich mit dem zur Lésung eines Problems benétigten Aufwand an Platz oder Zeit befasst, und es zudem viele sehr
praktische Probleme gibt, die mit einem verniinftigen Aufwand an Zeit oder Platz nicht gel6st werden kénnen.

Ziele, Inhalt und Methoden

Lernziele, zu erwerbende Kompetenzen

o Die Studierenden verstehen, dass drei unterschiedliche mathematische Formalismen (endliche Automaten, regulére
Grammatiken, regulére Ausdriicke) gleichwertig sind und die Gruppe der reguléren Sprachen definieren. Endliche Automaten
und reguléare Ausdriicke sind weit verbreitet und werden im Rahmen dieser Vorlesung anhand von Beispielen aus der
lexikalischen Analyse, der Modellierung einfacher, zustandsbasierter Systeme sowie anhand von
Telekommunikationsprotokollen und der Programm-—verifikation erkléart.

« Die Studierenden erkennen, dass Programmiersprachen mit regularen Sprachen nicht vollstandig beschrieben werden
kénnen. Kontextfreie Grammatiken hingegen eignen sich, um alle modernen Programmiersprachen zu entwickeln. Parsing ist
eng verknipft mit den kontextfreien Sprachen. Anhand von Parser-Generatoren kénnen die Studierenden Top-Down- und
Bottom-Up-Parsing erklaren.

o Die Studierenden wissen, dass viele Probleme unentscheidbar sind, d.h. dass es keine Algorithmen gibt, um sie zu l6sen,
oder vielmehr, dass nicht alles berechenbar ist. Solche intuitiv schwer zu verstehenden Probleme treten z.B. bei
Betriebssystemen (Deadlock-Problem), objektorientierten Programmiersprachen (Subtyp-Entscheid) oder der
Programmverifikation auf.

« Die Studierenden verstehen, dass entscheidbare Probleme geméss den zur Lésung benétigten Ressourcen (Zeit oder Platz)
klassifiziert werden und kennen die wichtigsten Komplexitatsklassen (P, NP, EXP, PSPACE), ihre Unterschiede und
wechselseitigen Beziehungen (z.B. Hierarchie).
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« Die Studierenden verstehen das Konzept des Nichtdeterminismus, welches bei der Untersuchung von Komplexitat eine
wesentliche Rolle spielt. Die Komplexitatsklasse NP (nichtdeterministisch polynomiale Zeit) beinhaltet eine Unter-Klasse von
sehr praktischen Problemen, die nicht I6sbar sind (NP-vollstandig). Kryptologie, maschinelles Sehen, verschiedene
Optimierungsprobleme und viele andere Gebiete sind von solch unlésbaren Problemen betroffen. Die Studierenden kénnen
aufzeigen, dass solche Probleme tatsachlich unlésbar sind, und kennen einige der Mdglichkeiten, um diese Unldsbarkeit
mittels Annéherungsverfahren zu umgehen. Viele als NP-vollstandig bekannte Probleme werden vorgestellt und untersucht.

Modulinhalt mit Gewichtung der Lehrinhalte

Das Modul gliedert sich in drei Teile:

1. Sprachen und Automaten (ca. 36 %)
a. Alphabete, Worter, formale Sprachen, Grammatiken
b.  Endliche Automaten, reguléare Sprachen/Grammatiken, reguléare Ausdricke, Nichtdeterminismus
c. Kellerautomaten, kontextfreie Sprachen/Grammatiken
d.  Turingmaschinen

2. Berechenbarkeit/Entscheidbarkeit (ca. 21 %)
a. Verschiedene Berechnungsmodelle, Church-Turing-These
b.  Reduktion eines Problems auf ein anderes
c. Entscheidbare/unentscheidbare Probleme
d. Berechenbare/nicht berechenbare Funktionen

3. Komplexitat (ca. 43 %)
a. Komplexitatsarten (Zeit, Platz)
b.  Komplexitatsklassen, Polynomialzeit-Komplexitat, NP, Reduzierbarkeit der Polynomialzeit, NP-

Vollstandigkeit

c.  Annaherungsverfahren

Lehr- und Lernmethoden

« Frontalunterricht

» Prasentation und Diskussion theoretischer Fragestellungen

o Diskussion praktischer Beispiele, um die Liicke zwischen Theorie und Praxis zu schliessen

« Ubungen und Selbststudium ausgewéhlter Themen

Voraussetzungen, Vorkenntnisse, Eingangskompetenzen

Gute Kenntnisse der Programmierung, Algorithmen und diskreten Mathematik.
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