Theoretische Informatik |

Prof. Dr. Carsten Lutz
AG Theorie der kinstlichen Intelligenz
MZH Raum 3090

Homepage der Vorlesung:
http://www.informatik.uni-bremen.de/tdki/lehre/ws11/theoinf

Y



Organisatorisches

Y

Vorlesung: Mo 14:00 - 16:00 NW1 H1

Hauptsachlich Folien,
ausgesuchte Beispiele + Beweise an der Tafel

Skript:

0 Verfugbar auf Webseite

0 Teile I + II: VL Theoretische Informatik I

0 Teile IIT + IV: VL Theoretische Informatik II

0 Zusatzliches Material in der VL wird angekindigt
Mitschreiben!
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Ubungsgruppen

0 7 Gruppen zu unterschiedlichen Terminen,
Zuordnung beim ESO-Frihstlck

0 Beginn kommende Woche

0 Jede Woche ein Aufgabenblatt auf VL-Homepage, das
in der Ubungsgruppe gemeinsam geldst wird

0 Jede zweite Woche werden die Aufgaben abgegeben
und korrigiert

0 Die Bearbeitung der Aufgaben erfolgt in Gruppen von
2-3 Personen

0 In der kommenden Woche muss nichts abgegeben
werden.



Scheine / Prafungen

Prafungsmodalitaten

0 Es gibt 6 gewertete Ubungsblatter, insgesamt miissen
50% der Punkte erreicht werden

0 Note wird Uuber alle Blatter gemittelt,
geht in Bachelor-Note ein!

0 Zusatzlich Fachgesprach am Ende des Semesters
(Prifungsleistung, Anderung der Note mdglich)

0 Ubungen gehdren zum Vorlesungsstoff!



Theoretische Informatik — Eine kurze Einflihrung



Theoretische Informatik

Schafft formale und kulturelle Grundlage fiir die Informatik

Kultur;

e Gemeinsames Grundwissen: welche allgemeinen Konzepte und
Methoden sind zentral fiir die Disziplin und “common knowledge™?

e Gemeinsame Sprache: welche zentralen Begriffe werden von allen
verstanden?

Konkrete Anwendungen und Realisierungen

Praktische Informatik Technische Informatik

Theoretische Informatik




Theoretische Informatik

Dijkstra: In der Informatik geht es genauso wenig um Computer, wie in
der Astronomie um Teleskope

Schwerpunkte:

e Schaffen von mathematischen Modellen und Abstraktionen

Was ist die Essenz einer Programmiersprache / eines Computers /
einer Anwendung, was Beiwerk?

e Bereitstellen von Berechnungsmodellen und algorithmischen Techniken

Was macht einen Computer aus? Wie unterscheidet sich ein PC
von einem DNA Computer und einem Quantencomputer?

e Verstindnis der Grenzen der (effizienten) Berechenbarkeit

Kann ich alles berechnen, was ich beschreiben kann (bei vollstndiger
Information)? Wie effizient kann ich Dinge berechnen?



Theoretische Informatik — Beispiel‘ 1

Aufgabe: Finde den giinstigsten Weg fiir eine Rundreise

Bremen Berlin

Das Programm ist nicht sehr effizient? Das liegt nicht an Dir!

Denn:
e unbekannt, ob dieses Problem (Travelling Salesman) effizient 10sbar

e Frage dquivalent zum wichtigsten offenen Problem in der Informatik/Mathematik
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Theoretische Informatik — Beispiel| 2

Aufgabe: Entwerfe eine Raketensteuerung




Theoretische Informatik — Beispiel| 2

Aufgabe: Entwerfe eine Raketensteuerung

@ Problem: fehlerhafte Konversion einer Fliesskommazahl in ganze Zahl



Theoretische Informatik — Beispiel| 2

Klassische Methode zum Finden von Bugs:

Testen! (nach Moglichkeit systematisch)

Problem: i.d.R. zu viele mogliche Eingaben, um alle zu testen

In kritischen Anwendungen viel besser: Verifikation

e crlaubt einen formalen Beweis der Korrektheit
(automatische Analyse des Programmes, kein Testen)

e basiert auf mathematischen Methoden, insb. Logik

e ’Teilgebiet der theoretischen Informatik

Y



Theoretische Informatik — BeispieI‘B

Aufgabe: Verwende Online-Banking, ohne bestohlen zu werden

oo Postbank Online-Banking

-

A e e v e .
"\f_,L:" () (:; ) I.:ﬁ ) [ #_Deutsche Postbank AG(DE). https: 17 v | =(*§-

routing@ |

Most Visited -~  Aktuelle Nachrichte...  Getting Started Latest Headlines &

<landes. || Embark.. | © corois:...

Sehr geehrte Kundin, sehr geehrter Kunde,

wir begruften Sie zum Online-Banking der Postbank. Bitte geben Sie in die
nachfolgenden Felder lhre Zugangsdalen ein. Mochten Sie einen kurzen
Blick auf das Postbank Demokonto werfen? Jetzt einfach testen.

Ihre Postbank

Kontonummer | 13428*"**
PIN ] Anmelden ©
a
v
€ Find: (Q bonatti Y (Next | Previous ) | Highlight all ) [_] Match case
Done ( a )

Was genau
bedeutet das?



Theoretische Informatik — Beispiell 3

Das Schloss bedeutet natiirlich verschliisselte Ubertragung
Aber es bleiben berechtigte Fragen:

e Kann jemand den Schliissel abfangen?

Sehr leicht sogar, aber das macht nichts

e Kann man ganz sicher sein, dass niemand einen Trick gefunden hat, die
Verschliisselung ohne Schliissel zu brechen?

Nein, kann man nicht!

e Kann ich der Verschliisselung vertrauen?

Ja, durchaus!

Diese Fragen werden in der Kryptographie studiert.
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Theoretische Informatik

Besteht aus vielen Teilgebieten:
e Automaten und formale Sprachen - Theolnf I
e Komplexititstheorie und Theorie der Berechenbarkeit - Theolnf IT
e Verifikation und mathematische Logik
e Kryptographie
e Algorithmentheorie
e Datenbanktheorie

® clcC.



Zur Rolle der Mathematik




Mathematik

Ab jetzt keine explodierenden Raketen und Screenshots, sondern: Mathematik

Exakte + formale Beschreibungen essentiell in der Theoretischen Informatik

Lasst Euch nicht abschrecken:

e Mit etwas gutem Willen erkennt man leicht, warum die mathematischen
Definitionen und Resultate wichtig fiir die Informatik sind
e Mathe ist nicht gleich Mathe:

— Wir bendétigen oft andere mathematische Methoden, als Thr aus der
Schule kennt.

— Wir wollen nicht rechnen (=langweilig), sondern Dinge beweisen
(=verstehen)



Mathematik

Die notwendige Mathematik lernen Sie:
e hier!
e in Mathe |

e durch viel Ubung, z.B. in den Ubungsgruppen



