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Abkiirzungsverzeichnis und Worterbuch
List of Abbreviations and Dictionary

Abkiirzung / Ab- | Deutsch English

breviation

AllgBer Allgemeiner Bereich General Area

AStuPO Allgemeine Studien- und Prifungs- | General Study and Examination
ordnung Regulations

B.Sc. Bachelor of Science Bachelor of Science

B.A. Bachelor of Arts Bachelor of Arts

FStuPO Fachstudien- und -priifungsordnung | Programme-Specific Study and Ex-

amination Regulations

IC Internet Computing Internet Computing

Inf. Informatik Computer Science

M.Sc. Master of Science Master of Science

M.A. Master of Arts Master of Arts

P Praktikum Lab/Practicum

Pf Pflichtfach Compulsory Course

PN Prifungsnummer Examination Number

PO Priifungsordnung Examination Regulations

S Seminar Seminar

Sem. Semester Semester

SP Schwerpunkt Focus

SWS Semesterwochenstunden Contact Teaching Hours Per Week

U Ubung Exercise/Tutorial

V Vorlesung Lecture

Wahl WahImodul Elective

WPt Wahlpflichtmodul Compulsory Elective

Bemerkung: Falls wenigstens ein nicht-deutschsprachiger Horer die Veranstaltung besucht und als

Sprache ,,Deutsch oder Englisch” angegeben ist, wird in der Regel auf Englisch unterrichtet.

Remark: If at least one non-German speaker attends and the language of instruction is stated as

“German or English” the language of instruction will be English as a rule.

Fiir Ubersichtslisten zur Anrechenbarkeit und Modulgruppenzuordnung siehe

http://www.fim.uni-passau.de/studium/anrechenbarkeit/
For overview lists of credit transfer and module group allocation, see
http://www.fim.uni-passau.de/en/study/acceptability-for-credit-transfers/


http://www.fim.uni-passau.de/studium/anrechenbarkeit/
http://www.fim.uni-passau.de/en/study/acceptability-for-credit-transfers/
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Praambel

Workload-Berechnung:

Die Zuordnung von Leistungspunkten geht von der Arbeitsbelastung eines oder einer durchschnitt-
lichen Studierenden aus. Ein Leistungspunkt entspricht in diesem Rahmen ca. 30 Arbeitsstunden.
Dieser Durchschnitt wird im vorliegenden Studiengang einheitlich fiir alle Facher und Lehrveranstal-
tungstypen angenommen.

Priifende:

Priferinnen und Prifer sind die Professoren und Professorinnen sowie alle habilitierten Dozentinnen
und Dozenten und ggf. weitere gemaB Hochschulpriiferverordnung (HSchPriiferV) Befugte, die durch
den Priifungsausschuss der Fakultat fir Informatik und Mathematik bestellt werden. Bitte beachten
Sie hierzu die Bekanntmachungen des Priifungsausschusses auf den Webseiten der Fakultat.
Anwesenheitspflicht:

Die Anwesenheitspflicht ist in der ,Allgemeinen Studien- und Prifungsordnung (AStuPO)" im § 18
geregelt. Die Notwendigkeit der Anwesenheitspflicht ist fiir einzelne Lehrveranstaltungen im vorlie-
genden Modulkatalog festgelegt und entsprechend begriindet.

Wiederholungsmaoglichkeit:

Jedes mit ,nicht ausreichend” (Note schlechter als 4,0) bzw. ,nicht bestanden” bewertete Modul
kann hochstens zweimal wiederholt werden, sieche § 9 AStuPO. Die Wiederholung muss innerhalb
eines Jahres erfolgen. Eine Wiederholung von Priifungen zur Notenverbesserung ist nicht moglich.
Gesamtnotenrelevanz:

Die Gesamtnote wird gemaB § 22 AStuPO berechnet. Bei Bachelorstudiengéngen kann bei der An-
tragstellung auf das Zeugnis fiir bestimmte Modulgruppen angegeben werden, dass Prifungsmodule
nicht in die Gesamtnote eingehen, siehe hierzu § 6 der Fachstudien- und -priifungsordnung (FStuPO).
Seminare:

In der Regel bieten Lehrstiihle, Professorinnen und Professoren regelmaBig Seminare an. Hierzu be-
achten Sie bitte die Seminar-Ankiindigungen auf den Webseiten der Lehrstiihle und Professuren.
Qualifikationsprofil:

Die Erfiillung des Qualifikationsprofils des Studiengangs wird durch die verschiedenen Veranstaltungs-
typen gewahrleistet.

» Vorlesungen fokussieren sich maBgeblich auf Vermittlung von Wissen und Verstehen der Pro-
blemstellungen. Dadurch erwerben Absolventen und Absolventinnen Fachkompetenz in der
Breite und Tiefe des Faches. Besonders in den Masterstudiengédngen werden zusatzlich Lehr-
meinungen, Grenzen und kritisches Verstandnis auf dem neuesten Stand der Forschung gelehrt.

= Vorlesungsbegleitende Ubungen vertiefen dieses Wissen, und leiten zu Einsatz und prak-
tischer Anwendung an. Die Studierenden lernen dabei Probleme zu analysieren, kritisch ein-
zuordnen und geeignete Losungswege zu finden. Dariiber hinaus werden Kommunikation und
Kooperation zwischen den Studierenden eingeiibt.

» Selbststindige Ubungen und Praktika lehren die Nutzung und den Transfer auf praktische
Anwendungen und Projekte. Dabei lernen die Studierenden situationsaddquat und reflektiert
professionelle Entscheidungen zu treffen.

= In Seminaren und Abschlussarbeiten planen und recherchieren die Studierenden. Sie ent-
wickeln und bearbeiten aktuelle Forschungsfragen, wahlen geeignete Analysemethoden und
reflektieren die erzielten Ergebnisse kritisch. Dadurch tragen sie auch zur wissenschaftlichen
Innovation bei. Dariiber hinaus (iben sie die Kommunikation von erzielten Ergebnissen an Dritte
ein.
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Preamble

Workload Calculation:

The assignment of credit points is based on the workload of an average student. In this context, one
credit point corresponds to approx. 30 working hours. This average generally applies to all subjects
and course types in the present degree programme.

Examiners:

Examiners are the professors and all habilitated lecturers and, if applicable, other authorised per-
sons according to the Higher Education Examination Ordinance (Hochschulpriiferverordnung, HSch-
PriiferV), who are appointed by the Board of Examiners of the Faculty of Computer Science and
Mathematics. Please refer to the announcements of the Board of Examiners on the Faculty's website.
Compulsory Attendance:

Compulsory attendance is regulated in § 18 of the “General Study and Examination Regulations
(AStuPO)". The necessity of compulsory attendance is specified for individual courses in this module
catalogue and justified accordingly.

Possibility of Repetition:

Each module assessed as “insufficient” (grade below 4.0) or “failed” can be repeated a maximum
of two times, cf. § 9 AStuPO. The repetition must take place within one year. It is not possible to
repeat examinations for grade improvement.

Overall Grade Relevance:

The final grade is calculated according to § 22 AStuPO. In bachelor's degree programmes, it can
be stated for certain module groups that examination modules are not included in the final grade
when applying for the certificate, cf. § 6 of the Subject-Specific Study and Examination Regulations
(FStuPO).

Seminars:

Chairs and professors usually offer seminars on a regular basis. Please pay attention to the seminar
announcements on the websites of the chairs and professorships.

Qualification Profile:

The fulfilment of the qualification profile of the degree programme is ensured by the different types
of courses.

» Lectures focus primarily on imparting knowledge and understanding problems. Consequently,
graduates acquire professional competence in the breadth and depth of the subject. Particu-
larly in master's programmes, schools of thought, limitations and critical understanding are
additionally taught at the cutting edge of research.

» Exercises Accompanying Lectures deepen this knowledge and guide students to use and
apply it in practice. Students learn to analyse problems, to classify them critically and to find
suitable solutions. In addition, communication and cooperation between students are practised.

= Independent Exercises and Practical Courses teach the use and transfer to practical ap-
plications and projects. In the process, students learn to make professional decisions in an
appropriate and reflective manner.

= In seminars and theses, students plan and conduct research. They develop and work on
contemporary research questions, select suitable methods of analysis and critically reflect on
the results. That way, they also contribute to scientific innovation. In addition, they practise
communicating the results to third parties.
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Moduliibersicht des Bachelorstudiengangs Informatik

Pflichtmodule

Modulgruppe ,,Grundlagen, technische Informatik und verteilte Systeme*

(PO 2018/PO 2025)

Name des Moduls Priifungs- | SWS ECTS | Modulverant- Sprache
nummer wortliche(r)
Grundlagen der Informatik 400110 3V+20 7 Hammer Deutsch
Technische Informatik 413151 3V+420 7 Katzenbeisser Deutsch
Rechnerarchitektur 405062 2V+10 5 Katzenbeisser Deutsch
Verteilte Systeme 405002 2V+10 5 de Meer Deutsch
Summe Modulgruppe 24
Modulgruppe ,,Informationssysteme, Sicherheit und Netze”
(PO 2018/P0O 2025)
Name des Moduls Priifungs- | SWS ECTS | Modulverant- Sprache
nummer wortliche(r)
Rechnernetze 405058 3V+4-20 7 de Meer Deutsch
Datenbanken und Informati- | 405019 | 2V+10 5 | Scherzinger Deutsch
mﬂ
Datenbanken und Informatid | 405347 2V+10 5 Scherzinger Deutsch
mﬂ]
Grundlagen der IT-Sicherheit| | 432900 2V+10 5 Posegga Deutsch
Summe Modulgruppe 22
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Modulgruppe ,,Mathematik und Theoretische Informatik“ (PO 2018)
Name des Moduls Prifungs- | SWS ECTS | Modulverant- Sprache
nummer wortliche(r)
Lineare Algebra | 400600 4\V+2U 9 Kaiser, Kreuzer, | Deutsch
Forster-Heinlein,
Zumbragel, Wirth
Analysis | 400700 4V+2U 9 Kaiser,  Miiller- | Deutsch
Gronbach,
Prochno, Sauer
Theoretische Informatik Il | 405008 | 4V+2U 9 | Rutter, Sudholt | Deutsch
T] =1 of |
(besteht aus beiden Teilen)
Einfihrung in die Stochastik| | 400930 4V+2U 9 Miiller-Gronbach Deutsch
Summe Modulgruppe 36
Modulgruppe ,,Mathematik und Theoretische Informatik“ (PO 2025)
Name des Moduls Prifungs- | SWS ECTS | Modulverant- Sprache
nummer wortliche(r)
|Lineare Algebra I|* oder 400600 4V+2U 9 Kaiser, Kreuzer, | Deutsch
[Lineare Algebra fir Informati-| Forster-Heinlein,
@I* XXXXXX Zumbragel, Wirth
Analysis II** oder 400700 4\V/+2U 9 Kaiser, Miiller- | Deutsch
|Ana|ysis far Informatiker[** Gronbach,
XXXXXX Prochno, Sauer
Theoretische Informatik 406010 3V+4-20 7 Rutter, Sudholt Deutsch
Einfithrung in die Stochas—| 400930 4V+2U 9 Miiller-Gronbach, | Deutsch/
feiki** oder Rudolf Englisch
IStochastik  fur  Informati-| | 400940
kerft**
Summe Modulgruppe 34

* Nur eines der Module Lineare Algebra | oder Lineare Algebra fiir Informatiker ist Pflicht.

** Nur eines der Module Analysis | oder Analysis fiir Informatiker ist Pflicht.
*** Nur eines der Module Einfiihrung in die Stochastik oder Stochastik fiir Informatiker ist Pflicht.
PO 2025: Bei Wahl des Wahlfachs Mathematik sind in der "Modulgruppe Mathematik und Theo-
retische Informatik"die Module Analysis |, Lineare Algebra | und Einfiihrung in die Stochastik ver-

pflichtend zu absolvieren.
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Modulgruppe ,,Praktische Informatik/Programmierung* (PO 2018)
Name des Moduls Prifungs- | SWS ECTS | Modulverant- Sprache
nummer wortliche(r)
Programmierung | 405282 2V+20 6 Bachmaier, GroB- | Deutsch
linger
|A|gorithmen und Datenstruk-| | 443020 3V+20 7 Sudholt, Rutter Deutsch
Software Engineering 401201 2V+10 5 Fraser, Hammer Deutsch
Programmierung I 405283 2V+4-20 6 Bachmaier Deutsch
Software Testing 405343 2V+20 6 Fraser Deutsch
Summe Modulgruppe 30

* Hinweis: Das Modul wird durch die Veranstaltung |[Einfiihrung in Algorithmen und Datenstrukturen|

absolviert

Modulgruppe ,,Praktische Informatik/Programmierung” (PO 2025)

Name des Moduls Priffungs- | SWS ECTS | Modulverant- Sprache
nummer wortliche(r)
Programmierung | 405282 2V+4-20 6 Bachmaier, GréB- | Deutsch
linger
|A|gorithmen und Datenstruk-| | 405127 4vV+20 9 Sudholt, Rutter Deutsch
turen]|
Software Engineering 401201 2V+10 5 Fraser, Hammer Deutsch
Programmierung |1 405283 2V+20 6 Bachmaier Deutsch
Software Testing 405343 2V+4-20 6 Fraser Deutsch
Summe Modulgruppe 32
Module ,,SEP, Seminar und Prasentation, Bachelorarbeit” (PO 2018/PO 2025)
Name des Moduls Priifungs- | SWS ECTS | Modulverant- Sprache
nummer wortliche(r)
|Software Engineering Prakti—| 433500 6P 13 Fraser Deutsch
kum (SEP
Seminar Informatik 401320 2V 4 alle Dozierende Deutsch
ELas_en_ta_tLo_n_dgLB_a_Qh_e_IQLa_d 408999 alle Dozierende Deutsch
W
Bachelorarbeit 409900 12 alle Dozierende Deutsch
Summe Modulgruppe 32
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Wabhlpflichtmodule
Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”
Name des Moduls Priifungs- | SWS ECTS | Modulverant- Sprache
nummer wortliche(r)
lnformation Retrieval und Nad | 405375 | 2v+10 5 | Hautli-Janisz Englisch
tural Language Processing]
Complex Systems Engineering| | 445020 3v+420 7 Endres Deutsch
Web und Data Engineering 405348 3V+20 7 Kosch, Granitzer Deutsch
Bildverarbeitung 442060 4V+2U 9 Sauer, Forster- | Deutsch
Heinlein
|Mustererkennung und Zeitrei—| 442030 3V+10 6 N.N. Deutsch
W
Mathematische Software 411120 3V+20 7 Schwarz Deutsch
Al-Driven Softwae Develop—| 405320 20 5 Fraser Englisch
men
Effiziente Algorithmen 405121 3vV+2U 7 Rutter, Sudholt Deutsch/
Englisch
|Praktische Parallelprogram-| | 405281 3v+2U 7 Fraser Deutsch/
mierung] Englisch
Logik fiir Informatiker, 405287 3V+20 7 Kreuzer Deutsch/
Englisch
Competitive Programming 407609 2V+40 4 Rutter Deutsch/
Englisch
Geometric Modelling 405164 4V+2U 9 Sauer Deutsch/
Englisch
[Numerische Methoden der Li | 407606 | 4V+20 9 | Forster-Heinlein Deutsch
m@lﬂ
Signalanalyse 405203 2V+20 6 Forster-Heinlein Deutsch/
Englisch
Security Engineering Lab 405345 60U 12 Katzenbeisser Deutsch/
Englisch
Data Warehouses 405145 2V+20 6 Kosch Deutsch
Data Science 405218 2V+10 5 Kosch, Granitzer Englisch
Computeralgebra 405110 4V+2U 9 Kreuzer Deutsch
Softwarearchitektur 405387 2V+20 6 Kuhrmann Deutsch
Grundlagen  der Mensch—| 442040 2V+10 5 Kranz Deutsch
Maschine—lnteraktion|
Stochastische Simulation 405156 3V+1U 7 Miiller-Gronbach Deutsch/
Englisch
Cloud Security, 462311 2V+20 6 Reiser Deutsch/

Englisch
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Programming Paradigms 405416 2V+420 6 Hammer Englisch
Mathematische Logik 412501 4V+20 9 Kaiser Deutsch
Experimentelle IT-Sicherheit| | 433706 4P 7 Posegga Deutsch/

Englisch
Randomisierte Algorithmen 405388 3V+20 7 Sudholt Englisch
SQL for Data Science 472080 2V+420 6 Scherzinger Englisch
Basic Research Internship in| 401004 8P 7 Kranz Deutsch
[Human-Computer Interaction|
and Software Engineeringl
Discrete Mathematics 471511 4V+2U 9 Glock Englisch
Finite State Morphology 407607 2V+10 5 Hautli-Janisz Englisch
NLP for Social Media Analysis| | 407608 2V+10 5 Hautli-Janisz Englisch
Klassische Harmonische Ana-| | 415346 2V+10 5 Prochno Deutsch/
[ysis| Englisch
Graphentheorie 412502 4V+20 9 Glock Deutsch
Random Graphs| 405340 2V+20 6 Glock Englisch
Combinatorial Number Theo | 455580 | 4V-+20 9 | Glock Englisch
Y]
Analysis of Boolean Functions| | 475540 2V+2U 6 Glock Englisch
Algebraische Kombinatorik XXXXXX 2V+20 6 Petr Englisch
Visualisierung 405417 2V+20 6 Heinzl Deutsch
Spieltheorie 405331 4V+2U 9 Sauer Deutsch
Energy Informatics | 405415 2V+20 6 de Meer Englisch
Prototyping & Programming| | 405350 40 6 Fraser, Kosch Deutsch
Lineare und Diskrete Optimie—l XXXXXX 4V+20 9 Harks English
rung)
A Mathematical Introduction| | 475530 | 2V+10 5 | Prochno Deutsch)/
to Artificial Neural Networks| Englisch
Computergestiitzte Statistik —| 212119 2V 3 Schnurbus Deutsch

|Einfi]hrung in R|
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Wahlfach

Modulgruppe ,Wahlfach Psychologie”

Name des Moduls Priifungs- | SWS ECTS | Modulverant- Sprache
nummer wortliche(r)

Grundlagen der Psychologie 212525 2V 5 Mayr Deutsch
Einfihrung in die Entwick- | 750013 2V 3 Mayr Deutsch
lungspsychologie

Psychologie der  Mensch- | 405219 2V+20 6 Mayr Deutsch
Maschine-Interaktion

Einfiihrung in die Medienpsy- | 380122 2V 5 Mayr Deutsch

chologie

Das Wahlfach kann nach Absprache mit Frau Prof. Mayr auf Antrag vom Priifungsausschuss geneh-
migt werden (FStuPO §3 Satz 3).

Modulgruppe ,Wahlfach Mathematik”

Gronbach, Prochno,
Sauer

Name des Moduls Priifungs- | SWS ECTS | Modulverant- Sprache
nummer wortliche(r)
Lineare Algebra Il 401812 4V+2U 9 Kaiser, Kreuzer, | Deutsch
Forster-Heinlein,
Zumbragel, Wirth
Analysis 11 401811 4V+20 9 Kaiser, Miiller- | Deutsch

PO 2025: Bei Wahl des Wahlfachs Mathematik sind in der "Modulgruppe Mathematik und Theo-
retische Informatik"die Module Analysis |, Lineare Algebra | und Einfilhrung in die Stochastik ver-

pflichtend zu absolvieren.

Modulgruppe ,,Wahlfach Betriebswirtschaftslehre”

|U nternen mensrechnung|

Name des Moduls Priifungs- | SWS ECTS | Modulverant- Sprache
nummer wortliche(r)

Betriebswirtschaftslehre 1] | 105602 | 3v+20 9 | Steinhuber Deutsch

[Management und Unterneh-|

mensfiihrung

Betriebswirtschaftslehre 11 | 105601 | 3V+20 9 | Steinhuber Deutsch
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Modulgruppe ,Wahlfach Angewandte Fremdsprachen”

Name des Moduls Priifungs-| SWS ECTS | Modulverant- Sprache
nummer wortliche(r)

|Angewandte Fremdsprachen —| 8 10 wird vom Sprachen- | Deutsch/

|Grundstufe 1 (1.1 + 1.2 je zentrum festgelegt | jeweilige
sprache

|Angewandte Fremdsprachen —| 8 10 wird vom Sprachen- | Deutsch/

|Grundstufe 2 (2.1 + 2.2 je| zentrum festgelegt | jeweilige

Fremd-
sprache

Wahlpflichtmodul zur Fachspezifischen Fremdsprachenausbildung und Schliisselqualifikatio-

nen

Name des Moduls Prifungs- | SWS ECTS | Modulverant- Sprache

nummer wortliche(r)

|Fachspezifischen Fremdspra—| 542001 2V 3 wird vom Sprachen- | Englisch
[chenausbildung in Englisch -| zentrum festgelegt
Aufbaustufenmodul 1|

Fachspezifischen Fremdspra—| 542002/ 2V 3 wird vom Sprachen- | Englisch
[chenausbildung in Englisch -| | 542003 zentrum festgelegt
Aufbaustufenmodul 2|

Praktikum fir Informatikl 407680 4 alle Dozierende Deutsch

Weitere anrechenbare Schliisselqualifikationen unter:
https://www.fim.uni-passau.de/studium/anrechenbarkeit/

Hinweise:

Fiir das Bestehen der Bachelorpriifung gemaB § 9 Abs. 2 AStuPO sind nach § 4 Absatz 2 FStuPO
folgende Pflicht- und Wahlpflichtmodule zu absolvieren und insgesamt mindestens 180 ECTS-

Leistungspunkte zu erwerben:

i. Die Pflichtmodule (mind. 132 ECTS-Leistungspunkte) gemaB obiger Liste,
ii. mindestens 15 ECTS-Leistungspunkte aus der Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik",
iii. bis zu 3 ECTS-Leistungspunkte aus den Bereichen ,,Fachspezifische Fremdsprachen und Schliis-

selqualifikationen”,

iv. die Module des gewahlten Wahlfachs (18-20 ECTS-Leistungspunkte) und
v. die Bachelorarbeit (12 ECTS-Leistungspunkte).

Fiir Ubersichtslisten zur Anrechenbarkeit und Modulgruppenzuordnung siehe

www.fim.uni-passau.de/studium/anrechenbarkeit/



https://www.fim.uni-passau.de/studium/anrechenbarkeit/
www.fim.uni-passau.de/studium/anrechenbarkeit/
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[ Bachelorarbeit Informatik PN 409900 219
[ Prasentation der Bachelorarbeit Informatik PN 408999 1221

[ Praktikum fur Informatik PN 407680 [223
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1.Semester

2.Semester

3.Semester

4.Semester

5.Semester

6.Semester

Beispiel Studienplan Bachelor Informatik mit Wahlfach Mathematik mit Studienbeginn im Wintersemester

Programmierung |

(6)

Algorithmen und
Datenstrukturen

(7)

Theoretische
Informatik | + 11 (9)

v

Technische
Informatik (7)

Programmierung |
(6)

Software Engineering Praktikum (13)

Bachelorarbeit und Prasentation (12+3)

*Wahlpflicht = 15

**Wahlpflicht + Schlissel > 18

Grundlagen der
Informatik (7)

Software
Engineering (5)

Software Testing
(6)

Schlussel-
kompetenzen**
(=3)

Rechner-

architektur (5)

Einflihrung in die
Stochastik (9)

Wahlpflicht
Informatik*

Verteilte Systeme

(©)

Wahlpflicht
Informatik*

Lineare Algebra |

(9)
v

Analysis | (9)

Analysis Il (9)

Lineare Algebra Il

(9)

Seminar
Informatik (4)

Wahlpflicht
Informatik*

_
Voraussetzung

_
Empfohlene Vor.

Praktische
Informatik

Grundlagen
Techn. Inf.
Ver. Systeme

Mathematik und
Theoretische
Informatik

Wahlfach

Mathematik

Ohne
Modulzuordnung
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Beispiel Studienplan Bachelor Informatik mit Wahlfach Fremdsprachen mit Studienbeginn im Wintersemester

1.Semester
Programmierung | Technische
(6) Informatik (7)
2.Semester
Algorithmen und
Datenstrukturen
(7)
3.Semester
Theoretische Programmierung I|
Informatik | + 11 (9) (6)
4.Semester
5.Semester v v
Software Engineering Praktikum (13)
6.Semester
Bachelorarbeit .
nd Prasentation seminar
u Informatik (4)

(12+3)

*Wahlpflicht = 15
**Wahlpflicht + Schlissel > 18

<

Grundlagen der

Informatik (7)

Software

Engineering (5)

Software Testing

©)

Schlussel-
kompetenzen**
(=3)

Rechner-
architektur (5)

Einflihrung in die
Stochastik (9)

Wahlpflicht
Informatik*

Verteilte Systeme

(5)

Wahlpflicht
Informatik*

Lineare Algebra |

(9)
v

Analysis | (9)

Fremdsprache
FFA 1.1 (5)

Fremdsprache
FFA 1.2 (5)

Fremdsprache
FFA 2.1 (5)

Fremdsprache
FFA 2.1 (5)

_
Voraussetzung

_
Empfohlene Vor.

Praktische
Informatik

Grundlagen
Techn. Inf.
Ver. Systeme

Mathematik und
Theoretische
Informatik

Wahlfach

Angewandte
Fremdsprachen

Ohne
Modulzuordnung
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Beispiel Studienplan Bachelor Informatik mit Wahlfach BWL mit Studienbeginn im Wintersemester

1.Semester
Programmierung | Technische Grundlagen der Lineare Algebral —>V0raussetzun
)} Informatik (7) Informatik (7) (9) s
_—
2 Semester v Empfohlene Vor.
glagt.:::;:]i:ul:zg Software Rechner- Analysis | (9) Praktische
7) Engineering (5) architektur (5) Y Informatik
3.Semester Grundlagen
. . oo L Techn. Inf.
Theoretische Programmierung II | Einfihrung in die Unternehmens- Ver. Systeme
Informatik | + 11 (9) (6) Stochastik (9) rechnung (9)
Mathematik und
4.Semester Theoretische
Informatik
Wahlpflicht Management und
Informatik* Unternehmens-
fihrung (9)
5.Semester v v
. . . Software Testing Verteilte Systeme Seminar
<
Software Engineering Praktikum (13) () (5) Informatik (4) S —
6.Semester
. . . Wahlpflicht Wahlpflicht 2l
Bachelorarbeit und Prisentation (12+3) ) Informatik* Informatik* Modulzuordnung
Schlussel-
kompetenzen**
(=3)

*Wahlpflicht = 15
**Wahlpflicht + Schlissel > 18
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5100

Grundlagen der Informatik

PN 400110

Foundations of Computer Science

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Wintersemester
Every Winter Semester

Language of instruction

Moduldauer 1 Semester

Module duration

Modulverantwortliche(r) Hammer

Module convenor

Dozent(in) Hammer

Lecturer

Sprache Deutsch oder Englisch

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe , Grundlagen, technische Informatik und verteil-
te Systeme”

Lehrform /SWS
Contact hours

3V + 20

Arbeitsaufwand

75 Std. Prasenz + 60 Std. Ubungen + 75 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
75 contact hours 4+ 60 hrs exercises + 75 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 7

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per

the study and examination

regulations

Empfohlene Vorkenntnisse Keine

Recommended skills None

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, B.Sc. Artificial Intelligence, Lehramt In-
formatik (vertieft, nicht vertieft)

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden gewinnen ein grundlegendes Verstandnis fiir

Strukturen, Formalismen und Beschreibungs- und Beweisprin-
zipien in der Informatik.
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The students gain a basic understanding of structures, forma-
lisms and description and proof principles in computer science
Fahigkeiten / Abilities

Die Studierenden lernen mehrere formale Sprachen der Infor-

matik kennen und lernen, und Probleme in diesen Sprachen
auszudriicken.

The students get to know several formal languages of compu-
ter science and learn to express problems in these languages
Kompetenzen / Competencies

Absolventen der Veranstaltung sind in der Lage, elementa-
re Konzepte und Strukturen der Informatik losgelést von ei-
ner aktuellen Programmiersprache zu erkennen, einzuschatzen
und geeignet anzuwenden.

Graduates of the course are able to recognize, assess and ap-
propriately apply elementary concepts and structures of com-
puter science independently of a current programming
language

Inhalt
Course content

Die Vorlesung gibt einen Uberblick iiber die Konzepte, die der
Informatik zu Grunde liegen: Informationssysteme, Aussagen-
logik, Grundprinzipien der Programmierung und des Software-
entwurfs, Induktion und Rekursion, elementare Algorithmen,
elementare Konzepte und formale Syntax und Semantik von
Programmiersprachen. —

The lecture gives an overview of the concepts underlying com-
puter science: information systems, propositional logic, ba-
sic principles of programming and software design, inducti-
on and recursion, elementary algorithms, elementary concepts
and formal syntax and semantics of programming languages

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

120 min. Klausur (zur Klausurzulassung Bearbeitung von
Ubungen)

120-minute written examination (for exam admission comple-
tion of exercises)

Medienformen

Beamer, Tafel, Overheadprojektor

Media used Presentation with a projector, blackboard
Literatur Skript/Lecture notes
Reading list Broy: Informatik — eine grundlegende Einfiihrung, Teil 142

Springer Lehrbuch Sommer/Gumm: Einfithrung in die Infor-
matik, Oldenbourg
Graham Hutton: Programming in Haskell, 2nd ed.
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5102

Programmierung |

PN 405282

Programming |

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Semester
Every Semester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Bachmaier, GroBlinger

Dozent(in) Bachmaier, GroBlinger
Lecturer
Sprache Deutsch oder Englisch

Language of instruction

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,,Praktische Informatik /Programmierung”

Lehrform /SWS
Contact hours

2V + 20

Arbeitsaufwand

60 Std. Prasenz + 45 Std. Ubungen + 75 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
60 contact hours 4+ 45 hrs exercises + 75 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 6

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per

the study and examination

regulations

Empfohlene Vorkenntnisse Keine

Recommended skills None

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

Lehramt Informatik (vertieft, nicht vertieft), B. Sc. Internet
Computing, B. Sc. Mathematik, B.Sc. Artificial Intelligence

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden erlernen einfilhrende und grundlegende

Kenntnisse in der Programmierung mit Java. Insbesondere
kennen sie alle Kontroll- und grundlegende Programmstruk-
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turen. Zusammen mit dem Modul Programmierung Il werden
Grundlagen fiir das Arbeitsgebiet Software-Entwicklung gelegt
und praktisch eingelibt.

The students learn introductory and basic knowledge of pro-
gramming with Java. In particular, they know all control and
basic program structures. Together with the Programming Il
module, the foundations for the field of software development
are laid and practiced.

Fahigkeiten / Abilities

Die Studierenden konnen einfache statische und dynamische

Datenstrukturen erstellen und einzusetzen.

The students can create simple static and dynamic data struc-
tures.

Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden sind in der Lage einfache Algorithmen nach
einer abstrakten Spezifikation in Code umzusetzen und einfa-
che Programme eigenstandig zu erstellen.

The students are able to implement simple algorithms accor-
ding to an abstract specification and to independently create
simple programs.

Inhalt
Course content

Die Vorlesung fiihrt in die grundlegenden Konzepte der Pro-
grammierung, insbesondere der objektorientierten Program-
mierung mit Java ein. Der Stoff der Vorlesung wird in den
Ubungen durch praktische Beispiele und Programmieraufga-
ben vertieft. Konkrete Inhalte:

= Java, was ist das

= Datenstrukturen

= Kontrollstrukturen

= Programmstrukturen

= Zusammengesetzte Datenstrukturen

= Dynamische Datenstrukturen

= Benutzung von Datenstrukturen aus der Funktionsbi-

bliothek

= Einfache Algorithmen

= Ausnahmebehandlung

= Graphische Bedienoberflachen
The lecture introduces the basic concepts of programming,
especially object-oriented programming with Java. The con-
tents of the lecture are consolidated by practical examples and
programming assignments in the exercises. Specific contents
are:
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= What is Java

= Data structures

= Control structures

= Program structures

= Composite data structures

= Dynamic data structures

= Using data structures from the Java API
= Simple algorithms

= Exception handling

= Graphical user interfaces

Studien-/Prifungsleistungen
Assessment

90 Minuten Klausur
90-minute written examination

Medienformen

Beamer und Tafel, Ubungen werden interaktiv im Rechner-

Media used raum besprochen
Beamer and blackboard, assignments are discussed interac-
tively in the computer room
Literatur Peter Pepper, Programmieren Lernen, 3. Auflage, Springer,
Reading list 2007

Allen B Downey, Chris Mayfield, Think Java, 2nd ed., Green
Tea Press, 2020

Robert Sedgewick, Kevin Wayne, Introduction to Program-
ming in Java, 2nd ed., Addison-Wesley, 2017
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5105

Technische Informatik

PN 413151

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Wintersemester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Katzenbeisser

Language of instruction

Dozent(in) Katzenbeisser
Lecturer
Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,,Grundlagen, technische Informatik und verteil-
te Systeme”

Lehrform/SWS
Contact hours

3V + 20

Arbeitsaufwand

75 Std. Prasenz + 70 Std. Ubungen + 65 Std. Nachbereitung

Recommended skills

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
75 contact hours 4+ 70 hrs exercises + 65 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 7

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung

Required prerequisites as per

the study and examination

regulations

Empfohlene Vorkenntnisse Keine

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing, B.Sc. Mathematik

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden
und komplexeren Digitalschaltungen und die grundlegen-

lernen Komponenten von einfachen
den Synthese- und Qualitatssicherungsverfahren kennen.
Fahigkeiten / Abilities

Sie kénnen mit den grundlegenden Formalismen wie Boole-
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sche Algebra, endliche Zustandsautomaten, Binare Entschei-
dungsdiagramme, Zeichenstrdome umgehen und Schaltnetze
und Schaltwerke aus entsprechenden formalen Beschreibun-
gen synthetisieren und optimieren.

Kompetenzen / Competencies

Sie kénnen unterschiedliche Arten der Information digital dar-
stellen und zur Informationsverarbeitung geeignete digitale
Schaltungen spezifizieren und entwerfen, testen und ihr Zeit-
verhalten analysieren.

Inhalt
Course content

Informationsdarstellung: Zahlendarstellung (Ganzzahlen, Fest-
kommazahlen, Zweierkomplement), Zeichendarstellung, feh-
lererkennende und -korrigierende Kodierungen.

Boolesche Funktionen: Grundbegriffe, Normalformen, Umset-
zung durch programmierbare logische Felder, Berechnung des
Minimalpolynoms durch Verfahren von Quine-McCluskey, Bi-
nare Entscheidungsdiagramme.

Kombinatorische Schaltkreise (Schaltnetze): Logikgatter,
Hierarchie, arithmetische Schaltkreise, ALU, Einfiihrung in
kombinatorische Synthese und Verifikationsverfahren.
Sequentielle Schaltkreise (Schaltwerke): Speicherelemente,
Zustandsautomaten und ihre Aquivalenz zu sequentiellen
Schaltkreisen, Zustandsminimierung, Einflihrung in sequenti-
elle Synthese, Speicherfelder und Busse.

Analyse des Zeitverhaltens von kombinatorischen und sequen-
tiellen Bausteinen.

Entwurf und Programmierung eines einfachen Mikroprozes-
sors, Analyse und Optimierung seines Zeitverhaltens.
Qualitatssicherung und Testverfahren: Fehlermodellierung,
Fehlersimulation, Grundlagen der Automatischen Testmuster-
generierung, priifgerechter Entwurf.

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

90-min. Klausur

Medienformen

Prasentation mit Beamer, Simulationswerkzeuge.

Media used
Literatur Becker, Molitor, “Technische Informatik: Eine einfihrende
Reading list Darstellung” (Oldenbourg, 2008)

Keller, Paul, “Hardware Design: Formaler Entwurf digitaler
Schaltungen” (Teubner, 2005)

EggersgliiB, Fey, Polian, “Test digitaler Schaltkreise” (De
Gruyter Oldenbourg, 2014)

Folienkopien
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5172

Lineare Algebra | PN 400600

Linear Algebra |

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Wintersemester
Every Winter Semester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Kaiser, Kreuzer, Forster-Heinlein, Harks, Zumbragel, Wirth

Language of instruction

Dozent(in) Kaiser, Kreuzer, Forster-Heinlein, Harks, Zumbragel, Wirth
Lecturer
Sprache Deutsch oder Englisch

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,,Mathematik und Theoretische Informatik"“

Lehrform /SWS
Contact hours

4V + 20

Arbeitsaufwand

90 Std. Prasenz + 90 Std. Ubungen + 90 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
90 contact hours 4+ 90 hrs exercises + 90 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 9

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per

the study and examination

regulations

Empfohlene Vorkenntnisse Keine

Recommended skills None

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, B.Sc. Artificial Intelligence, Lehramt Ma-
thematik Gymnasium

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die wichtigsten Konzepte und Methoden der elementaren Aus-

sagenlogik, der elementaren Mengenlehre und der linearen Al-
gebra sind den Studierenden bekannt.
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The students know the most important concepts and methods
from elementary propositional logic, elementary set theory and
linear algebra.

Fahigkeiten / Abilities

Die Studierenden kdénnen elementare mathematische Beweise

selbstandig durchfiihren.

The students have the ability to do elementary mathematical
proofs on their own.

Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden sind in der Lage wichtige Sachverhalte und
Verfahren der linearen Algebra zu begriinden und in Anwen-

dungen adaquat einzusetzen.

The students are able to constitute important facts and tech-
niques in linear algebra and to use them adequately in appli-
cations.

Inhalt
Course content

Als Grundlage fiir alle weiteren Mathematikvorlesungen wer-
den die elementaren Konzepte der Aussagenlogik und die
wichtigsten Beweistechniken vorgestellt und an Beispielen ein-
geiibt. Darliber hinaus werden die Grundbegriffe der Men-
genlehre eingefiihrt. Dabei werden Relationen (insbesondere
Ordnungs- und Aquivalenzrelationen) und Abbildungen (ins-
besondere Injektivitat, Surjektivitat, Bilder und Urbilder) ein-
gehend diskutiert. Vollstandige Induktion und Rekursion wer-
den als Beweis- und Definitionsprinzipien erlautert. Die fiir al-
le weiteren logischen und mathematischen Uberlegungen not-
wendigen algebraischen Grundstrukturen (insbesondere Halb-
gruppen, Gruppen, Ringe und Kérper) werden behandelt. Au-
Berdem werden die Korper der rationalen, reellen und komple-
xen Zahlen besprochen.

Im Mittelpunkt stehen anschlieBend die zentralen Konzepte
der linearen Algebra. Es werden Vektorrdume, Basen, Dimen-
sion und lineare Abbildungen studiert. Matrizen und Deter-
minanten sowie die Darstellung linearer Abbildungen durch
Matrizen werden ausfiihrlich untersucht.

Losbarkeitskriterien und —verfahren fiir lineare Gleichungs-
systeme sowie die Beschreibung ihrer Losungsmengen bilden
einen zentralen Bestandteil der Veranstaltung, deren Wichtig-
keit an zahlreichen Beispielen demonstriert wird.

As a basis for all further lectures in mathematics, the elemen-
tary concepts of propositional logic and the most important
proof techniques are presented and illustrated with examples.
In addition, the foundations of elementary set theory are given.
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Here relations (in particular order and equivalence relations)
and mappings (especially injectivity, surjectivity, images and
preimages) are discussed. Induction and recursion are explai-
ned as principles of proof and definition. The for all further
logical and mathematical considerations necessary basic al-
gebraic structures (particularly semigroups, groups, rings and
fields) are covered. In particular, the fields of rational, real and
complex numbers are discussed. The focus is then on the cen-
tral concepts of linear algebra. Vector spaces, bases, dimension
and linear mappings are studied. Matrices and deter-minants
as well as the representation of linear mappings by matrices are
studied in detail. Criteria and methods for solving systems of
linear equations and the description of their solution sets are a
central part of the lecture. Their importance is demonstrated
by numerous examples.

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

2-stiindige Abschlussklausur

Written exam (120 minutes) or two instead (60 minutes each,
one in the middle of the semester and one at the end) or oral
examination (30 minutes); the precise mode of assessment will
be announced at the start of the semester.

Medienformen

Prasentation und Beamer, Folien oder Tafel

Media used Presentation with a projector, blackboard
Literatur z. B. E.D. Bloch, Proofs and Fundamentals, Birkhauser 2000
Reading list G. Fischer, Lineare Algebra, Vieweg 1997
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5182

Lineare Algebra fiir Informatiker

PN xxxxxx

Mathematics for Computer Science |

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Wintersemester
Every Winter Semester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Kaiser, Kreuzer, Forster-Heinlein, Harks, Zumbragel, Wirth

Language of instruction

Dozent(in) Kaiser, Kreuzer, Forster-Heinlein, Harks, Zumbragel, Wirth
Lecturer
Sprache Deutsch oder Englisch

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,,Mathematik und Theoretische Informatik*

Lehrform /SWS
Contact hours

4V + 20

Arbeitsaufwand

90 Std. Prasenz + 90 Std. Ubungen + 90 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
90 contact hours 4+ 90 hrs exercises + 90 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 9

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per

the study and examination

regulations

Empfohlene Vorkenntnisse Keine

Recommended skills None

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Artificial Intelligence

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die wichtigsten Konzepte und Methoden der elementaren Aus-

sagenlogik, der Mengenlehre und der linearen Algebra sind den
Studierenden bekannt.
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The students are familiar with the key concepts and methods
of elementary propositional logic, set theory, and linear alge-
bra.

Fahigkeiten / Abilities

Die Studierenden kdnnen die Theorie der linearen Algebra an-

wenden und insbesondere lineare Gleichungssysteme losen.
The students can apply the theory of linear algebra and, in
particular, solve systems of linear equations.

Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden sind in der Lage wichtige Sachverhalte und
Verfahren der linearen Algebra zu begriinden und in Anwen-

dungen adaquat einzusetzen.

The students are able to justify important facts and methods
of linear algebra and apply them appropriately in practice.

Inhalt
Course content

Als Grundlage werden die elementaren Konzepte der Aussa-
genlogik und die wichtigsten Beweistechniken vorgestellt und
an Beispielen eingeiibt. Dariiber hinaus werden die Grundbe-
griffe der Mengenlehre eingefiihrt. Dabei werden Relationen
(insbesondere Ordnungs- und Aquivalenzrelationen) und Ab-
bildungen (insbesondere Injektivitat, Surjektivitat, Bilder und
Urbilder) eingehend diskutiert. Vollstandige Induktion und Re-
kursion werden als Beweis- und Definitionsprinzipien erlautert.
Die fiir alle weiteren logischen und mathematischen Uber-
legungen notwendigen algebraischen Grundstrukturen (insbe-
sondere Gruppen, Ringe und Koérper) werden behandelt. Au-
Berdem werden die Korper der rationalen, reellen und komple-
xen Zahlen besprochen.

Im Mittelpunkt stehen anschlieBend die zentralen Konzep-
te der linearen Algebra wie Vektorrdume, Basen, Dimension,
lineare Gleichungssysteme, Determinanten, Darstellung linea-
rer Abbildungen durch Matrizen sowie ein erster Einstieg in
die Eigenwerttheorie.

As a foundation, the elementary concepts of propositional lo-
gic and the most important proof techniques are introduced
and practiced using examples. In addition, the basic concepts
of set theory are presented. Relations (in particular order and
equivalence relations) and mappings (in particular injectivi-
ty, surjectivity, images, and preimages) are discussed in de-
tail. Mathematical induction and recursion are explained as
principles of proof and definition. The algebraic structures ne-
cessary for all further logical and mathematical considerations
(in particular groups, rings, and fields) are covered. Further-
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more, the fields of rational, real, and complex numbers are
discussed. The focus then turns to the central concepts of li-
near algebra such as vector spaces, bases, dimension, systems
of linear equations, determinants, the representation of line-
ar mappings by matrices, as well as an initial introduction to
eigenvalue theory.

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

Klausur (120 min)
Written Exam (120 min)

Medienformen
Media used

Prasentation und Beamer, Folien oder Tafel
Presentation and blackboard, slides, beamer

Literatur
Reading list

z.B. G. Fischer, Lineare Algebra, Vieweg 1997, 11. Auflage
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5200

Einfiihrung in Algorithmen und Datenstrukturen

PN 443020

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Sommersemester
Hinweis: Das Modul ,,Algorithmen und Datenstrukturen"nach
der PO 2018 wird durch diese Veranstaltung absolviert

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Sudholt, Rutter

Dozent(in) Sudholt, Rutter
Lecturer

Sprache Deutsch
Language of instruction English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Praktische Informatik/Programmierung” PO
2018

Lehrform/SWS
Contact hours

3V + 20

Arbeitsaufwand

75 Std. Prasenz + 60 Std. Ubungen + 75 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
75 contact hours 4+ 60 hrs exercises + 75 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 7

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Programmierung |
Programming |

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing, B.Sc. Mathematik

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden kennen grundlegende Datenstrukturen und

elementare Algorithmen sowie Entwurfsmethoden fiir effizien-
te Algorithmen.
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Fahigkeiten / Abilities

Die Studierenden sind in der Lage, die erlernten Datenstruk-
turen und Algorithmen zu beschreiben und anzuwenden. Sie
kdnnen die Laufzeit von Algorithmen und Operationen auf Da-
tenstrukturen analysieren und deren Korrektheit beweisen.
Kompetenzen / Competencies

Sie kdénnen hinsichtlich Laufzeit und Speicherplatzbedarf effi-
ziente Algorithmen zur Lésung von Problemen entwerfen und
dabei geeignete Datenstrukturen verwenden.

Inhalt
Course content

Algorithmen sind exakt formulierte Verfahren zur Bearbei-
tung von Daten. Algorithmen und algorithmisches Problem-
[6sen sind Kerngebiete der Informatik. Dieses Modul fiihrt
die Studierenden in das Design und die Analyse effizienter
Algorithmen und Datenstrukturen ein. Die Studierenden ler-
nen, wie man die Korrektheit von Algorithmen beweist, wie
man die Effizienz von Algorithmen quantifiziert (O-Notation,
asymptotisches Verhalten) und welche algorithmischen Losun-
gen effizient sind. Es werden Methoden zum Entwurf effizien-
ter Algorithmen vermittelt (z.B. Greedy, Divide & Conquer,
systematische Suche), einschlieBlich effizienter Datenstruktu-
ren zum Speichern und Abrufen von Daten (z.B. verkettete
Listen, Baume, Graphen, Keller, Schlangen, Prioritatswarte-
schlangen, Hashtabellen). Dies geschieht anhand anschauli-
cher und grundlegender Probleme: Suchen, Sortieren, Algo-
rithmen auf Graphen (Tiefen- und Breitensuche) und kombi-
natorischer Probleme wie dem Finden von kiirzesten Wegen
und minimalen Spannbdumen in Netzwerken. Zu ausgewahl-
ten Themen werden zudem fortgeschrittene Entwurfs- und
Analysemethoden vermittelt.

Studien-/Prifungsleistungen
Assessment

90-min. Klausur oder miindliche Priifung. Die genaue Pri-
fungsart wird zu Beginn des Semesters bekannt gegeben.

Medienformen

Prasentation mit Beamer und Tafel

Media used
Literatur Cormen, Leiserson, Rivest, Stein: Introduction to Algorithms,
Reading list 2001

T. Ottmann, P. Widmayer: Algorithmen und Datenstrukturen,
Spektrum Verlag 2000

Vorlesungsunterlagen/ Lecture notes

Cormen, Leiserson, Rivest, Stein: *Introduction to Algo-
rithms*, 2001




Module Catalogue

34

5200

Algorithmen und Datenstrukturen

PN 405127

Algorithms and Data Structures

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Sommersemester
Every Summer Semester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Sudholt, Rutter

Language of instruction

Dozent(in) Sudholt, Rutter
Lecturer
Sprache Deutsch oder Englisch

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,,Praktische Informatik/Programmierung” PO
2025

Lehrform /SWS
Contact hours

4V + 20

Arbeitsaufwand

90 Std. Prasenz + 60 Std. Ubungen + 120 Std. Nachberei-

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Workload tung der Vorlesung und Priifungsvorbereitung
90 contact hours + 60 hrs exercises + 120 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 9

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Programmierung |
Programming |

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B. Sc. Artificial Intelligence, B.Sc. Mathematics (PO 2026)

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden kennen grundlegende und ausgewahlte fort-

geschrittene Datenstrukturen und Algorithmen sowie Ent-
wurfsmethoden fiir effiziente Algorithmen.
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The students are familiar with fundamental and selected ad-
vanced data structures and algorithms, as well as design me-
thods for efficient algorithms.

Fahigkeiten / Abilities

Die Studierenden sind in der Lage, die erlernten Datenstruk-

turen und Algorithmen zu beschreiben und anzuwenden. Sie
konnen die Laufzeit von Algorithmen und Operationen auf Da-
tenstrukturen analysieren und deren Korrektheit beweisen.
The students are able to describe and apply the data struc-
tures and algorithms they have learned. They can analyze the
runtime of algorithms and operations on data structures and
prove their correctness.

Kompetenzen / Competencies

Sie kdnnen hinsichtlich Laufzeit und Speicherplatzbedarf effi-
ziente Algorithmen zur Lésung von Problemen entwerfen und
dazu geeignete Datenstrukturen auswahlen.

They can design efficient algorithms to solve problems with
respect to runtime and memory requirements, and select ap-
propriate data structures for this purpose.

Inhalt
Course content

Algorithmen sind exakt formulierte Verfahren zur Bearbei-
tung von Daten. Algorithmen und algorithmisches Problem-
I6sen sind Kerngebiete der Informatik. Dieses Modul fiihrt
die Studierenden in das Design und die Analyse effizienter
Algorithmen und Datenstrukturen ein. Die Studierenden ler-
nen, wie man die Korrektheit von Algorithmen beweist, wie
man die Effizienz von Algorithmen quantifiziert (O-Notation,
asymptotisches Verhalten) und welche algorithmischen Losun-
gen effizient sind. Es werden Methoden zum Entwurf effizien-
ter Algorithmen vermittelt (z.B. Greedy, Divide & Conquer,
systematische Suche), einschlieBlich effizienter Datenstruktu-
ren zum Speichern und Abrufen von Daten (z.B. verkettete
Listen, Baume, Graphen, Keller, Schlangen, Prioritatswarte-
schlangen, Hashtabellen). Dies geschieht anhand anschauli-
cher und grundlegender Probleme: Suchen, Sortieren, Algo-
rithmen auf Graphen (Tiefen- und Breitensuche) und kombi-
natorischer Probleme wie dem Finden von kiirzesten Wegen
und minimalen Spannbdumen in Netzwerken. Zu ausgewahl-
ten Themen werden zudem fortgeschrittene Entwurfs- und
Analysemethoden vermittelt.

Algorithms are precisely defined procedures for processing da-
ta. Algorithms and algorithmic problem solving are core areas
of computer science. This module introduces students to the
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design and analysis of efficient algorithms and data structu-
res. Students learn how to prove the correctness of algorithms,
how to quantify the efficiency of algorithms (Big-O notation,
asymptotic behavior), and which algorithmic solutions are ef-
ficient. Methods for designing efficient algorithms are taught
(e.g., greedy, divide & conquer, systematic search), including
efficient data structures for storing and retrieving data (e.g.,
linked lists, trees, graphs, stacks, queues, priority queues, hash
tables). This is illustrated through clear and fundamental pro-
blems: searching, sorting, graph algorithms (depth-first and
breadth-first search), and combinatorial problems such as fin-
ding shortest paths and minimum spanning trees in networks.
For selected topics, advanced design and analysis methods are
also introduced.

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

Klausur (120 min)
Written Exam (120 min)

Medienformen

Prasentation mit Beamer und Tafel

Media used Presentation with a projector and whiteboard
Literatur Cormen, Leiserson, Rivest, Stein: Introduction to Algorithms,
Reading list 2001

T. Ottmann, P. Widmayer: Algorithmen und Datenstrukturen,
Spektrum Verlag 2000
Vorlesungsunterlagen
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5204

Rechnerarchitektur

PN 405062

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Sommersemester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Katzenbeisser

Dozent(in) Katzenbeisser
Lecturer
Sprache Deutsch

Language of instruction

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,,Grundlagen, technische Informatik und verteil-
te Systeme”

Lehrform/SWS
Contact hours

2V + 10

Arbeitsaufwand

45 Std. Prasenz + 45 Std. Ubungen + 60 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
45 contact hours 4+ 45 hrs exercises + 60 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 5

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung

Required prerequisites as per

the study and examination

regulations

Empfohlene Vorkenntnisse Keine

Recommended skills

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing, B.Sc. Mathematik, Lehramt Infor-
matik (vertieft, nicht vertieft)

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden kennen Komponenten von Rechnern, den

internen Aufbau eines Prozessors, sein Zusammenwirken mit
der Anwendungssoftware und mit Betriebssystemkomponen-
ten mittels Befehlssatz und seine Interaktion mit Speicher-
bausteinen.
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Fahigkeiten / Abilities

Sie kdnnen Informationsverarbeitung durch programmierbare
Rechner am Beispiel des Mikroprozessors MIPS nachvollzie-
hen, die Performanz der Rechner und ihrer Komponenten sys-
tematisch bewerten, haben Grundkenntnisse lber Program-
mierung in Maschinensprache und ihren Zusammenhang mit
Hochsprachen-Konstrukten sowie die Hierarchie unterschied-
licher Typen von Speichern.

Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden sind in der Lage, fiir eine gegebene algo-
rithmische Aufgabe ihre Abarbeitung durch die Prozessor-
Hardware in Interaktion mit einer Speicherhierarchie einzu-
ordnen, einen adaquaten Rechnertyp und die bendtigte Leis-
tungsfahigkeit seiner Komponenten mit den dafiir geeigneten
Metriken zu spezifizieren.

Inhalt
Course content

Einfiihrender Uberblick iiber Hardwareentwurf und Fertigung
Metriken zur Performanzbewertung

Befehlssatz und Schnittstelle mit der Software

Interner Aufbau eines Prozessors, MaBnahmen zur Leistungs-
steigerung

Speicher, Speicherhierarchie

Multiprozessoren, spezielle Architekturen

Studien- /Priifungsleistungen
Assessment

90-min. Klausur

Medienformen

Prasentation mit Beamer, Simulationsprogramme

Media used
Literatur J. L. Hennessy, D. A. Patterson, “Computer Organization
Reading list and Design: The Hardware/Software Interface”, Morgan Kauf-

mann, 5. Ausgabe, 2014
Folienkopien
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5272

Analysis | PN 400700

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Sommersemester
Every Summer Semester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Kaiser, Forster-Heinlein, Miiller-Gronbach, Prochno, Sauer

Dozent(in) Kaiser, Forster-Heinlein, Miiller-Gronbach, Prochno, Sauer
Lecturer
Sprache Deutsch oder Englisch

Language of instruction

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,,Mathematik und Theoretische Informatik*

Lehrform/SWS
Contact hours

4V + 20

Arbeitsaufwand

90 Std. Prasenz + 90 Std. Ubungen + 90 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
90 contact hours 4+ 90 hrs exercises + 90 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 9

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per

the study and examination

regulations

Empfohlene Vorkenntnisse Keine

Recommended skills None

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, B.Sc. Artificial Intelligence, Lehramt Ma-
thematik Gymnasium

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die grundlegenden Konzepte und Methoden der Analysis von

Funktionen einer Veranderlichen wie Konvergenz, Stetigkeit
und Differentiation sind den Studierenden bekannt.

Students have knowledge of the fundamental concepts and
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methods of the analysis of functions in one variable such as
convergence, continuity, and differentiation.
Kompetenzen / Competencies

Sie beherrschen die grundlegenden Rechen- und Beweisver-
fahren der Analysis und konnen diese selbstandig auf neue
Probleme anwenden.

They master the fundamental computation and proof tech-
niques of analysis and can apply them independently to new
problems.

Inhalt
Course content

Als Grundlage fir alle weiteren Resultate werden grundlegen-
de algebraische Strukturen behandelt und es wird insbesondere
die Ordnungsstruktur der reellen Zahlen axiomatisch beschrie-
ben. Der Absolutbetrag fiir reelle und komplexe Zahlen, me-
trische Raume sowie der Normbegriff in Vektorrdumen werden
nebst elementaren topologischen Begriffen eingefiihrt. Es wer-
den Folgen und Reihen (insbesondere Potenzreihen) und ihre
Konvergenz studiert. Grenzwerte und Stetigkeit von reellen
und komplexen Funktionen (aber auch Funktionen auf metri-
schen Raumen) sind ein weiteres Thema sowie zentrale Satze
iber stetige Funktionen (Zwischenwertsatz, Satz vom steti-
gen Bild kompakter Mengen, Satz vom Maximum und Mini-
mum, Satz zur gleichmaBigen Stetigkeit). Ein weiteres zentra-
les Thema ist die Differentiation von Funktionen einer reellen
Veranderlichen. Diese wird ausfiihrlich behandelt, insbesonde-
re werden die wichtigsten Differentiationsregeln bewiesen. An-
wendungen der Differentiation (Satz von Rolle, Mittelwertsat-
ze, Monotonie, Maxima und Minima, Konvexitat, Taylorscher
Formel, Taylorreihen) werden ausgiebig untersucht. Auch wer-
den elementare Funktionen wie Polynome, rationale Funktio-
nen, Exponentialfunktion, allgemeine Potenzen, Logarithmen,
trigonometrische Funktionen und ihre Umkehrfunktionen ein-
gefiihrt und ihre Eigenschaften abgeleitet.

Bei allen angegebenen Themengebieten wird auf den logischen
Aufbau Wert gelegt und auch die notwendigen Beweismetho-
den werden ausfiihrlich behandelt.

As a foundation for all further results, basic algebraic struc-
tures are studied, with a particular focus on the axiomatic
description of the ordering structure of the real numbers. The
absolute value for real and complex numbers, metric spaces,
as well as the concept of norms in vector spaces, are intro-
duced along with elementary topological concepts. Sequences
and series (particularly power series) and their convergence
are studied. Limits and continuity of real and complex functi-
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ons (as well as functions on metric spaces) are another topic,
along with central theorems about continuous functions (In-
termediate Value Theorem, Theorem on the continuous image
of compact sets, Extreme Value Theorem, Uniform Continuity
Theorem). Another central topic is the differentiation of func-
tions of a real variable. This is treated in detail, with the most
important differentiation rules being proven. Applications of
differentiation (Rolle’'s Theorem, Mean Value Theorems, Mo-
notonicity, Maxima and Minima, Convexity, Taylor's Formula,
Taylor Series) are thoroughly examined. Elementary functions
such as polynomials, rational functions, exponential functions,
general powers, logarithms, trigonometric functions, and their
inverse functions are also introduced, and their properties are
derived. In all the mentioned topics, emphasis is placed on
logical structure, and the necessary proof methods are also
treated in detail.

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

Klausur (120 Minuten) oder mindliche Prifung (ca. 30 Mi-
nuten); die genaue Priifungsart wird zu Beginn des Semesters
bekannt gegeben.

Written exam (120 minutes) or oral exam (about 30 minu-
tes); the precise mode of assessment will be announced at the
beginning of the semester.

Medienformen

Tafel, Beamer, Ubungsblétter

Media used Board, projector, exercise sheets
Literatur z.B.
Reading list O. Forster, Analysis 1, Vieweg 1999

E. Behrends, Analysis Band 1, Vieweg 2014
H. Heuser, Lehrbuch der Analysis. Teil 1,Vieweg 2009
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5273

Analysis fiir Informatiker

PN xxxxxx

Mathematics for Computer Science ||

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Sommersemester

Hinweis: Nach PO 2025 anrechenbar fir das Pflichtmodul
»~Analysis |*

Every Summer Semester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Kaiser, Forster-Heinlein, Muller-Gronbach, Prochno, Sauer

Dozent(in) Kaiser, Forster-Heinlein, Miiller-Gronbach, Prochno, Sauer
Lecturer
Sprache Deutsch oder Englisch

Language of instruction

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,,Mathematik und Theoretische Informatik"

Lehrform/SWS
Contact hours

4V + 20

Arbeitsaufwand

90 Std. Prasenz + 90 Std. Ubungen + 90 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
90 contact hours 4+ 90 hrs exercises + 90 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 9

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per

the study and examination

regulations

Empfohlene Vorkenntnisse Keine

Recommended skills None

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Artificial Intelligence, Lehramt Mathematik Gymnasium

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge

Die grundlegenden Konzepte und Methoden der Analysis von
Funktionen einer Veranderlichen wie Konvergenz, Stetigkeit
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und Differentiation sind den Studierenden bekannt.

Students have knowledge of the fundamental concepts and
methods of the analysis of functions in one variable such as
convergence, continuity, and differentiation.

Kompetenzen / Competencies

Sie beherrschen die grundlegenden Rechenmethoden der Ana-
lysis und konnen diese selbstiandig auf neue Probleme anwen-
den. Sie lernen auch zentrale Beweisverfahren kennen.

They master the fundamental computation techniques of ana-
lysis and can apply them to new problems. They also learn the
key methods of proof.

Inhalt
Course content

Als Grundlage fiir alle weiteren Resultate werden grundlegen-
de algebraische Strukturen behandelt und es wird insbeson-
dere die Ordnungsstruktur der reellen Zahlen axiomatisch be-
schrieben. Der Absolutbetrag fiir reelle und komplexe Zahlen,
metrische Raume sowie der Normbegriff in Vektorraumen wer-
den nebst elementaren topologischen Begriffen eingefiihrt. Es
werden Folgen und Reihen (insbesondere Potenzreihen) und
ihre Konvergenz studiert. Grenzwerte und Stetigkeit von re-
ellen und komplexen Funktionen (aber auch Funktionen auf
metrischen Rdumen) sind ein weiteres Thema sowie zentrale
Satze Uber stetige Funktionen (Zwischenwertsatz, Satz vom
stetigen Bild kompakter Mengen, Satz vom Maximum und Mi-
nimum, Satz zur gleichmaBigen Stetigkeit). Ein weiteres zen-
trales Thema ist die Differentiation von Funktionen einer re-
ellen Veranderlichen. Diese wird ausfiihrlich behandelt, insbe-
sondere werden die wichtigsten Differentiationsregeln bewie-
sen. Anwendungen der Differentiation (Satz von Rolle, Mittel-
wertsatze, Monotonie, Maxima und Minima, Konvexitat, Tay-
lorscher Formel, Taylorreihen) werden ausgiebig untersucht.
Auch werden elementare Funktionen wie Polynome, rationale
Funktionen, Exponentialfunktion, allgemeine Potenzen, Loga-
rithmen, trigonometrische Funktionen und ihre Umkehrfunk-
tionen eingefiihrt und ihre Eigenschaften abgeleitet. Bei allen
angegebenen Themengebieten wird auf den logischen Aufbau
Wert gelegt und auch die notwendigen Beweismethoden wer-
den ausfiihrlich behandelt.

As a foundation for all further results, basic algebraic struc-
tures are studied, with a particular focus on the axiomatic
description of the ordering structure of the real numbers. The
absolute value for real and complex numbers, metric spaces,
as well as the concept of norms in vector spaces, are intro-
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duced along with elementary topological concepts. Sequences
and series (particularly power series) and their convergence
are studied. Limits and continuity of real and complex functi-
ons (as well as functions on metric spaces) are another topic,
along with central theorems about continuous functions (In-
termediate Value Theorem, Theorem on the continuous image
of compact sets, Extreme Value Theorem, Uniform Continuity
Theorem). Another central topic is the differentiation of func-
tions of a real variable. This is treated in detail, with the most
important differentiation rules being proven. Applications of
differentiation (Rolle’s Theorem, Mean Value Theorems, Mo-
notonicity, Maxima and Minima, Convexity, Taylor's Formula,
Taylor Series) are thoroughly examined. Elementary functions
such as polynomials, rational functions, exponential functions,
general powers, logarithms, trigonometric functions, and their
inverse functions are also introduced, and their properties are
derived. In all the mentioned topics, emphasis is placed on
logical structure and computational aspects, but also key me-
thods of proof are treated.

Studien-/Prifungsleistungen
Assessment

Klausur (120 Minuten) oder mindliche Prifung (ca. 30 Mi-
nuten); die genaue Priifungsart wird zu Beginn des Semesters
bekannt gegeben.

Written exam (120 minutes) or oral exam (about 30 minu-
tes); the precise mode of assessment will be announced at the
beginning of the semester.

Medienformen

Tafel, Beamer, Ubungsblitter

Media used Board, projector, exercise sheets
Literatur z.B.
Reading list O. Forster, Analysis 1, Vieweg 1999

E. Behrends, Analysis Band 1, Vieweg 2014
H. Heuser, Lehrbuch der Analysis. Teil 1,Vieweg 2009
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5274

Lineare Algebra Il PN 401812

Linear Algebra Il

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Sommersemester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Kaiser, Kreuzer, Forster-Heinlein, Zumbragel, Wirth

Dozent(in) Kaiser, Kreuzer, Forster-Heinlein, Zumbragel, Wirth
Lecturer
Sprache Deutsch

Language of instruction

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlfach Mathematik"

Lehrform /SWS
Contact hours

4V + 20

Arbeitsaufwand

90 Std. Prasenz + 90 Std. Ubungen + 90 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
90 contact hours 4+ 90 hrs exercises + 90 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 9

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Lineare Algebra |

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, Lehramt Mathematik Gymnasium

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden kennen die Resultate (iber die moglichst ein-

fache Darstellung von Endomorphismen von Vektorrdumen.
Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden kdnnen die oben genannten Resultate in ge-
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eigneten Anwendungssituationen benutzen. Die Studierenden
kénnen auch kompliziertere Beweise nachvollziehen und eigen-
standig modifizieren.

Inhalt
Course content

Der erste Teil der Vorlesung beschaftigt sich mit den Nor-
malformen von Endomorphismen in Vektorraumen. Dazu wer-
den zunachst Polynomringe studiert. Dann werden Eigenwerte
und Eigenvektoren von Matrizen und Endomorphismen und
ihre Bedeutung bei der Untersuchung von Ahnlichkeit, Dia-
gonalisierbarkeit und Triagonalisierbarkeit von Matrizen und
Endomorphismen behandelt. Die Jordansche Normalform von
Matrizen wird in Spezialfillen angegeben.

Der zweite Teil der Vorlesung setzt sich mit euklidischen und
unitdren Rdumen und den damit zusammenhangenden Kon-
zepten auseinander. So werden Bilinearformen, Skalarproduk-
te, Orthonormalbasen und adjungierte lineare Abbildungen
studiert. Die Eigenschaften selbstadjungierter, orthogonaler
und unitarer linearer Abbildungen und ihre Beziehung zu ent-
sprechenden Matrizen werden untersucht. SchlieBlich werden
die erzielten Resultate zum Beispiel bei der Darstellung von
Bilinearformen auf euklidischen Rdumen und bei der Haupt-
achsentransformation von Quadriken angewendet.

Studien- /Priifungsleistungen
Assessment

2-stiindige Abschlussklausur

Medienformen
Media used

Prasentation und Beamer oder Tafel

Literatur
Reading list

z. B. F. Lorenz, Lineare Algebra I, Bl-Verlag 1989
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5300

Software Engineering

PN 401201

Software Engineering

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Sommersemester
Every Summer Semester

Moduldauer 1 Semester

Module duration

Modulverantwortliche(r) Fraser

Module convenor

Dozent(in) Fraser

Lecturer

Sprache Deutsch oder Englisch

Language of instruction

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,,Praktische Informatik /Programmierung”

Lehrform /SWS
Contact hours

2V + 10

Arbeitsaufwand

45 Std. Prasenz + 30 Std. Ubungen + 75 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
45 contact hours 4+ 30 hrs exercises + 75 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 5

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Programmierung |, Grundlagen der Informatik
Programming |, Foundations of Computer Science

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, B.Sc. Internet Computing, B.Sc. Kiinstli-
che Intelligenz, Lehramt Informatik (vertieft)

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge

Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse zur Ent-
wicklung und Wartung von Softwaresystemen. Insbesondere
erlernen sie die Anwendung der Konzepte Divide & Conquer,
Einfachheit, Rigor und Formalisierung, Strukturierung, Ab-
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straktion und Hierarchie sowohl auf die Organisation des Soft-
wareentwicklungsprozesses als auch auf die zu entwickelnde
Software selbst.

The students acquire basic knowledge of the development de-
velopment and maintenance of software systems. In particular
they learn how to apply the concepts of Divide & Conquer,
simplicity, rigor and formalization, structuring, abstraction and
hierarchy abstraction and hierarchy both to the organization
of the software development process as well as to the software
to be developed itself.

Fahigkeiten / Abilities

Die in der Vorlesung vermittelten Kenntnisse liber die Konzep-

te werden in den Ubungen vertieft und angewendet. Zusatzlich
zu dieser Veranstaltung wird im Software-Engineering- Prak-
tikum ein reales Softwareprojekt simuliert und in einer Lern-
gruppe abgearbeitet.

The knowledge of the concepts taught in the lecture is deepe-
ned and applied in the exercises. In addition to this course, a
real software project is simulated in the software engineering
practical course and worked on in a learning group.
Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden sind in der Lage, kleinere Softwaresysteme
zu projektieren, beim Projektmanagement von groBen Syste-
men kompetent mitzuwirken, Konzepte und Werkzeuge zur
Softwareentwicklung in der Praxis einzusetzen, die Qualitat
von Software zu beurteilen und qualitatsverbessernde MaB-
nahmen auszuwahlen.

The students are able to plan smaller software systems, com-
petently participate in the project management of large sys-
tems, use concepts and tools for software development in prac-
tice, assess the quality of software and select quality-improving
measures.

Inhalt
Course content

Die Vorlesung behandelt die wichtigsten Prinzipien und Ver-
fahren der Softwaretechnik, insbesondere:

= Projekt-Management, Metriken, Team-Work, Risiko-

Management

= SoftwareprozeB-Modelle, Prozess-Aktivitaten

= Agile-Development, eXtreme Programming

= Software-Architektur

= Refactoring

» Software-Engineering-Tools

= Versionsverwaltungssysteme (RCS, CVS, Subversion,
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Mercury)
= Free-Software, Software-Lizenzen, Patente
= Software-Qualitat, Software-Analyse, Testing
= Automatisches Testen, Assertion-Checking,

Unit-Testing (JUnit)

= Software-Verifikation

= Web-Service-orientierte Software-Entwicklung

= Graph-Modelle von Softwaresystemen, Software-Struk-
tur- Analyse, Relational Querying

= Software-Clustering, Layout-basierte Software- Dekom-
position

= Intellectual-Property und Software-Lizenzen

= Cloud-Computing

The lecture covers the most important principles and methods
of software engineering, in particular:

= Project management, metrics, team work, risk manage-
ment

= Software process models, process activities

= Agile-Development, eXtreme Programming

= Software architecture

= Refactoring

= Software engineering tools

= Version management systems (RCS, CVS, Subversion,
Mercury, git)

= Free software, software licenses, patents

= Software quality, software analysis, testing

= Automated testing, assertion checking, unit testing (JU-
nit)

= Software verification

= Web service-oriented software development

= Graph models of software systems, software structure
analysis, relational querying

= Software clustering, layout-based software decompositi-
on

= Intellectual property and software licenses

= Cloud computing

Studien- /Priifungsleistungen
Assessment

90-min. Klausur
90-minute written examination

Medienformen
Media used

Prasentation mit Tafel und Beamer
Presentation with a projector, blackboard

Literatur
Reading list

Balzert: Lehrbuch der Software-Technik, Bandl, Software-
Entwicklung. 2. Aufl., Elsevier-Verlag, 2001
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Sommerville: Software Engineering. 7. Aufl., Addison-Wesley,
2004

Ghezzi, Jazayeri, Mandrioli: Fundamentals of Software Engi-
neering. 2. Aufl., Pearson Education, 2002

Gamma Helm et.al: Design Patterns. Addison-Wesley, 1995
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5302

Programmierung ||

PN 405283

Programming Il

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Semester
Every Semester

Moduldauer 1 Semester

Module duration

Modulverantwortliche(r) Bachmaier

Module convenor

Dozent(in) Bachmaier

Lecturer

Sprache Deutsch oder Englisch

Language of instruction

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,,Praktische Informatik /Programmierung”

Lehrform /SWS
Contact hours

2V + 20

Arbeitsaufwand

60 Std. Prasenz + 45 Std. Ubungen + 75 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
60 contact hours 4+ 45 hrs exercises + 75 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 6

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Programmierung |, Algorithmen und Datenstrukturen
Programming |, Algorithms and Data Structures

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, B.Sc. Internet Computing, B.Sc. Artificial
Intelligence, Lehramt Informatik (vertieft, nicht vertieft)

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden haben erweiterte Programmierkenntnisse

und -erfahrung, um groéBere Java-Programme mit mehr als
100 Zeilen Code eigenstandig und durchwegs objektorientiert
zu realisieren. Aufgrund des vermittelten Hintergrundwissens
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kdnnen Sie systematisch den internen Ablauf von Java ein-
schatzen und effizienten Programmcode schreiben.

The students have advanced programming knowledge and ex-
perience to independently implement larger Java programs
with more than 100 lines of code and in an object-oriented
manner. Based on the background knowledge imparted, they
can systematically assess the internal process of Java and wri-
te efficient program code.

Fahigkeiten / Abilities

Die Studierenden kdnnen sauber und verstandlich Program-

me nach grundlegenden software-technischen Prinzipien ent-
wickeln.

The students can develop clean and understandable programs
based on basic software engineering principles.

Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden sind in der Lage auch groBere Java-
Programme zu realisieren. Sie kdnnen sich eigenstandig und
schnell in Programm-Bibliotheken oder zukiinftige Features
von Java oder dhnlichen Programmiersprachen einarbeiten.
The students are able to also implement larger Java programs.
They can independently and quickly familiarize themselves
with program libraries or future features of Java or similar
programming languages.

Inhalt
Course content

Aufbauend auf Programmierung | vermittelt Programmierung
[l fortgeschrittene Programmierkonzepte in Java.
Diese Konzepte werden beim Erstellen groBerer imperativer
Programme in der Programmiersprache Java auch praktisch
eingesetzt. Neben syntaktisch korrektem und fehlerarmen ob-
jektorientiertem Programmieren wird groBer Wert auf Ver-
standlichkeit und Stil des entstehenden Programmcodes ge-
legt. Durch die Vorschaltung einer rechnergestiitzten Priifung
der Abgaben (durch den Praktomat) wird die Einhaltung die-
ser Anforderungen restriktiver gefordert und gepriift als dies
durch alleinige manuelle Korrektur der Fall ware.
Konkrete Inhalte sind:

= Programmierstil

= Objekte und Klassen

= Objektorientierte Programmierung

= Fehlerbehandlung

= Ein- und Ausgabe

= Generische Datentypen

= Container
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= Nebenlaufigkeit

= Graphische Oberflachen mit Swing
Building on Programming |, Programming Il teaches advan-
ced programming concepts in Java. These concepts are also
used practically when creating larger imperative programs in
the Java programming language. In addition to syntactically
correct and error-free object-oriented programming, great im-
portance is placed on the comprehensibility and style of the re-
sulting program code. By using computer-aided checks of the
submissions (Artemis), compliance with these requirements is
demanded and checked more restrictively than it would be the
case with manual correction alone.
Specific contents are:

= Programming style

= Objects and classes

= Object-oriented programming

= Error handling

= |nput and output

= Generic data types

= Containers

= Concurrency

= Graphical interfaces with Swing

Studien-/Prifungsleistungen
Assessment

Portfolio (Artemisiibungen mit ca. 4 Programmieraufgaben
verteilt Giber das Semester)

Portfolio (Artemis exercises with approx. 4 programming assi-
gnments spread over the semester)

Medienformen

Beamer und Tafel, Ubungen werden online auf Artemis abge-

Media used geben
Beamer and blackboard, assignment solutions are submitted
online to Artemis
Literatur Peter Pepper, Programmieren Lernen, 3.Auflage, Springer,
Reading list 2007

Christian Ullenboom, Java ist auch nur eine Insel, 7. Auflage,
Galileo Computing 2007

Allen B. Downey, Chris Mayfield, Think Java, 2nd ed., Green
Tea Press, 2020

Christian Ullenboom, Java: The Comprehensive Guide, Rhein-
werk, 2023

The Java Tutorial, Oracle

Code Conventions for the Java Programming Language,
Oracle

Joshua Bloch, Effective Java Programming Guide, Addison-
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Wesley, 2005

Bruce Eckel, Thinking in Java, Fourth Edition, Prentice Hall
James Gosling, Bill Joy, Guy Steele, Gilad Bracha, The Ja-
va Language Specification, Third Edition, The Java Series,
Addison Wesley 2005
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5305

Rechnernetze PN 405058

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Sommersemester

Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) de Meer
Module convenor

Dozent(in) de Meer
Lecturer

Sprache Deutsch

Language of instruction

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe , Informationssysteme, Sicherheit und Netze"

Lehrform/SWS
Contact hours

3V + 20

Arbeitsaufwand

75 Std. Prasenz + 65 Std. Ubungen + 70 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
75 contact hours 4+ 65 hrs exercises + 70 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 7

Credits

Voraussetzungen nach Prii- keine

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Rechnerarchitektur, Technische Grundlagen der Informa-

tik/Technische Informatik

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, B.Sc. Internet Computing, Lehramt Infor-
matik

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge

Die Studierenden erlangen Kenntnisse (ber die wichtigsten
Protokollelemente und die Architektur des Internets. Anhand
der Internet-Architektur kénnen fundamentale Problemstel-
lungen der Rechnerkommunikation eingeordnet und verstan-
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den werden. Diese Problemstellungen beziehen sich auf funk-
basierter Kommunikation, Fragen des Netzmanagements, der
Sicherheit in der Kommunikation, der Mobilitat in Netzen und
der Multimediakommunikation.  Fahigkeiten / Abilities

Die Studierenden kénnen praktische Netzprogrammierung

prinzipiell realisieren. ~ Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden erhalten die Kompetenz, elementare Zusam-
menhange im Bereich von Rechnernetzen zu verstehen, einzu-
ordnen und geeignete Methoden und Protokolle problemab-
hangig auszuwahlen und angepasst zu implementieren.

Inhalt
Course content

Diese Vorlesung umfasst zentrale Algorithmen und Kon-
zepte des TCP/IP Protokoll Stacks. In einem Top-Down-
Ansatz wird ein allgemeines Verstandnis fiir Schichtenmodelle,
Schnittstellen, Protokolle und Services vermittelt. Unter an-
derem werden folgende Protokolle (in verschiedenen Schich-
ten) behandelt: DNS, HTTP, SMTP, TCP, UDP, IP, Ethernet,
WLAN, MiWAX, GSM, UMTS, LTE. Weitere Inhalte umfas-
sen Prinzipien der funkbasierten Kommunikation, des Mobi-
litdtsmanagements, der Netzsicherheit und des Netzwerkma-
nagements.

Studien- /Priifungsleistungen
Assessment

90-min. Klausur.

Medienformen

Vorlesung: Prasentation und Beamer, Ubung: Beamer, Tafel,

Media used Rechnerlabor
Literatur J.F.Kurose/K.W.Ross, Computer Networking, PEARSON Ad-
Reading list dison Wesley (jeweils neueste Ausgabe, z.Zt. 8th Ed.)
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5306

Theoretische Informatik |

PN 405006

Theoretical Computer Science

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Wintersemester
Every winter semester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Rutter, Sudholt

Dozent(in) Rutter, Sudholt
Lecturer
Sprache Deutsch

Language of instruction

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,,Mathematik und Theoretische Informatik” PO
2018

Lehrform /SWS
Contact hours

2V + 10

Arbeitsaufwand

45 Std. Prasenz + 30 Std. Ubungen + 75 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
45 contact hours 4+ 30 hrs exercises + 75 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 5

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Grundlagen der Informatik, Algorithmen und Datenstrukturen
Foundations of Computer Science, Algorithms and Data
Structures

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, B.Sc. Internet Computing, Lehramt Infor-
matik (vertieft, nicht vertieft)

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge

Die Studierenden lernen die formalen Berechnungsmodelle und
Automatentypen kennen und entwickeln daraus ein Verstand-
nis von abstrakten Maschinen und Berechnungsmodellen. Sie
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lernen den Unterschied zwischen Determinismus und Nicht-
Determinismus kennen.
Fahigkeiten / Abilities
Sie sind in der Lage insbesondere endliche Automaten an-

zuwenden und Probleme in reguldr, kontextfrei, entscheidbar
oder nicht entscheidbar zu klassifizieren. Sie kénnen forma-
le Prinzipien anwenden, wie die Beschreibung von Sprachen
durch regulare Ausdriicke oder kontextfreie Grammatiken, und
das Pumping Lemma fiir Negativbeweise anwenden. Sie ent-
wickeln ein Verstandnis fir die Schwierigkeit von Problemen,
insbesondere in den Kategorien der prinzipiellen und der effi-
zienten Berechenbarkeit.

Kompetenzen / Competencies

Sie erwerben die Kompetenz, Konzepte der Informatik mit
theoretischen Modellen zu durchdringen. Dies ist flr ein ho-
heres Abstraktionsvermogen forderlich.

Inhalt
Course content

Regulare Mengen, regulare Ausdriicke, deterministische und
nicht-deterministische endliche Automaten, Modellierung mit
endlichen Automaten, das Pumping Lemma, Abschlussei-
genschaften reguldrer Sprachen, kontextfreie Grammatiken
und Sprachen, Kellerautomaten, Pumping Lemma, einige Ab-
schlusseigenschaften

Turingmaschinen und Berechenbarkeit, Unentscheidbarkeit,
Halteproblem, deterministische und nicht-deterministische Tu-
ringmaschinen, Simulation von Maschinen, Zeitkomplexitat,
Grundlagen zu NP, Reduzierbarkeit und ausgewahlte NP-harte
Probleme

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

Hinweis: Besteht aus Theoretische Informatik |+Il, siehe
[Theoretische Informatik Il|fiir das Prifungsformat (PN 405008
fur die kombinierte Klausur).

Medienformen

Prasentation mit Beamer und Tafel

Media used
Literatur Vorlesungsunterlagen
Reading list Hopcroft, Ullman, Motwani: Introduction to Automata Theo-

ry, Languages and Computation
G. Vossen, K. U. Witt: Grundkurs Theoretische Informatik,
Vieweg Verlag




Module Catalogue

59

5306

Theoretische Informatik

PN 406010

Theoretical Computer Science

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Wintersemester
Every Winter Semester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Rutter, Sudholt

Dozent(in) Rutter, Sudholt
Lecturer
Sprache Deutsch oder Englisch

Language of instruction

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,,Mathematik und Theoretische Informatik” PO
2025

Lehrform /SWS
Contact hours

3V + 20

Arbeitsaufwand

75 Std. Prasenz + 75 Std. Ubungen + 60 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
75 contact hours 4+ 75 hrs exercises + 60 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 7

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Grundlagen der Informatik, Algorithmen und Datenstrukturen
Foundations of Computer Science, Algorithms and Data
Structures

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik,Lehramt Informatik (vertieft, nicht ver-
tieft), B.Sc. Artificial Intelligence

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge

Die Studierenden kennen die Grundlagen formaler Sprachen
und Probleme, insbesondere kennen sie verschiedene Beschrei-
bungsmoglichkeiten fiir formale Sprachen sowie verschiede-




Module Catalogue

60

ne Charakterisierungen regularer Sprachen. Sie kennen zudem
die zugehorigen Automatentypen und grundlegenden Berech-
nungsmodelle. Sie kennen den Unterschied zwischen deter-
ministischen und nicht-deterministischen Berechnungsmodel-
len. Sie kennen zudem verschiedene Charakterisierungen von
Sprachklassen und die Grundziige zeitbasierter Komplexitats-
theorie.

The students know the basics of formal languages and pro-
blems, in particular they know different description possibilities
for formal languages as well as different characterizations of
regular languages. They also know the associated automaton
types and basic models of computation. They know the diffe-
rence between deterministic and non-deterministic models of
computation. They are also familiar with various characteriza-
tions of language classes and the basic features of time-based
complexity theory.

Fahigkeiten / Abilities

Die Studierenden sind in der Lage, Sprachen und Probleme als

reguldr, kontextfrei, kontextsensitiv, entscheidbar oder nicht
entscheidbar zu klassifizieren und sie verfiigen (iber Metho-
den, um die Korrektheit dieser Aussagen zu beweisen. Sie be-
sitzen die Fahigkeit Probleme hinsichtlich ihrer Schwierigkeit
zu klassifizieren und haben ein Verstandnis fiir die Grenzen
von prinzipieller und effizienter Berechenbarkeit. Sie besitzen
zudem die Fahigkeit, Problemstellungen hinsichtlich ihres Res-
sourcenbedarfs in puncto Laufzeit zu klassifizieren.

Students are able to classify languages and problems as regu-
lar, context-free, context-sensitive, decidable or non-decidable
and have methods to prove the correctness of these state-
ments. They have the ability to classify problems in terms of
their difficulty and have an understanding of the limits of com-
putability and efficient solvability. They also have the ability
to classify problems with regard to their resource requirements
in terms of running time.

Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden besitzen die Kompetenz, Konzepte der In-
formatik mit theoretischen Modellen zu beschreiben. Sie sind
in der Lage, Methoden der theoretischen Informatik anzuwen-
den und auf verwandte Fragestellungen anzupassen.

Students have the competence to describe concepts of com-
puter science with theoretical models. They are able to apply
methods of theoretical computer science and adapt them to
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related problems.

Inhalt
Course content

Regulare Sprachen,
deterministische und nicht-deterministische endliche Automa-
ten, Modellierung mit endlichen Automaten, das Pumping-
Lemma, Abschlusseigenschaften reguldrer Sprachen, Myhill-
Nerode-Relationen, allgemeine und kontextfreie Grammatiken
und Sprachen, Chomsky-Hierarchie, Kellerautomaten, kon-
textfreies Pumping-Lemma, Abschlusseigenschaften, determi-
nistische und nicht-deterministische Turingmaschinen und Be-
rechenbarkeit, Entscheidbarkeit, Semi-Entscheidbarkeit und
Unentscheidbarkeit, Halteproblem, Zeitkomplexitat, Grundla-
gen zur NP, Reduzierbarkeit und ausgewahlte NP-schwere
Probleme

Regular languages, deterministic and non-deterministic fini-
te automata, modeling with finite automata, the Pumping
Lemma, closure properties of regular languages, Myhill-Nerode
relations, general and context-free grammars and languages,
the Chomsky hierarchy, pushdown automata, the Context-Free
Pumping Lemma, closure properties, deterministic and non-
deterministic Turing machines and computability, decidability,
semi-decidability and undecidability, the Halting Problem, ti-
me complexity, basics of NP, reducibility and selected NP-hard
problems.

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

Klausur (120 min)
Written Exam (120 min)

Medienformen

Prasentation mit Beamer und Tafel

Media used Presentation with projector and blackboard
Literatur Vorlesungsunterlagen / lecture notes
Reading list U. Schoéning, Theoretische Informatik — kurz gefasst,

Spektrum-Verlag, 2008

I. Wegener, Theoretische Informatik. Teubner, 1993: I. Wege-
ner, Kompendium Theoretische Informatik - eine ldeensamm-
lung. Teubner, 1996

I. Wegener, Komplexitatstheorie - Grenzen der Effizienz von
Algorithmen. Springer, 2003

M. Sipser, Introduction to the Theory of Computation, Cen-
gage Learning, 2012

S. Arora, B. Barak, Computational Complexity: A Modern Ap-
proach, Cambridge University Press, 2009

D.C. Kozen, Automata and Computability, Springer, 1997
J.E. Hopcroft, R. Motwani, J.D. Ullmann Automata Theory,
Languages, and Computation, Pearson, 2006
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5308 Theoretische Informatik 11 PN 405007

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Wintersemester
Hinweis: PN 405008 fiir die Klausur Theoretische Informatik
[+11

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Rutter, Sudholt

Dozent(in) Rutter, Sudholt
Lecturer
Sprache Deutsch

Language of instruction

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,,Mathematik und Theoretische Informatik” PO
2018

Lehrform/SWS
Contact hours

2V + 10

Arbeitsaufwand

45 Std. Prasenz + 25 Std. Ubungen + 50 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
45 contact hours 4+ 25 hrs exercises + 50 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 4

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Theoretische Informatik |

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, Lehramt Informatik (vertieft, nicht ver-
tieft)

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden lernen weitere Charakterisierungen der re-

guldren Sprachen und die Grundziige der Komplexitatstheorie
und damit der abstrakten Bewertung von Algorithmen ken-
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nen.
Fahigkeiten / Abilities
Sie konnen die kennengelernten Konzepte bewerten und die

jeweils zweckmaBigste Form zu Beschreibung eines Problems
finden und anwenden. Sie werden dadurch in die Lage versetzt,
ausgewahlte algorithmische Probleme beziiglich ihrer Komple-
xitat zu bewerten und der jeweils richtigen Komplexitatsklasse
zuzuordnen.

Kompetenzen / Competencies

Sie erwerben die Kompetenz, Probleme nach formalen Ge-
sichtspunkten zu klassifizieren.

Inhalt
Course content

Die Untersuchungen (iberreguldrer Sprachen werden ausge-
baut, z.B. minimale Automaten, Rechtskongruenzrelationen
und ein , genau-dann-wenn" Pumping Lemma sowie weitere
Abschlusseigenschaften und Entscheidbarkeiten bei regularen
Sprachen.

Es werden die Grundziige der Komplexitatstheorie eingefiihrt
und die Zeit- und Speicherkomplexitat vorgestellt und die
Klassen der Komplexitatshierarchie definiert und typische Pro-
bleme, insbesondere die Begriffe ,tractable” und ,intractable”
erlautert.

Studien- /Priifungsleistungen
Assessment

120-min. Klausur (Theoretische Informatik I+11, PN 405008)

Medienformen

Prasentation und Beamer, Tafel (oder Labor/Rechner/...)

Media used
Literatur Hopcroft, Ullman, Motwani: Introduction to Automata Theo-
Reading list ry, Languages and Computation

I. Wegener: Theoretische Informatik, Teubner
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5312  Information Retrieval und Natural Language Processing PN 405375

Information Retrieval and Natural Language Processing

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Semester
Every Semester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Hautli-Janisz

Dozent(in) Hautli-Janisz
Lecturer
Sprache Englisch

Language of instruction

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik"

Lehrform /SWS
Contact hours

2V + 10

Arbeitsaufwand

45 Std. Prasenz + 50 Std. Ubungen + 55 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
45 contact hours 4+ 50 hrs exercises + 55 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 5

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per

the study and examination

regulations

Empfohlene Vorkenntnisse Keine

Recommended skills None

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing, B.Sc. Mathematik, B.Sc. Artificial
Intelligence

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden erwerben ein systematisches Verstandnis
grundlegender und fortgeschrittener Techniken textbasierter

Information-Retrieval-Systeme, von der effizienten Textinde-
xierung bis hin zu den Kernkomponenten, Bewertungsme-
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thoden und gesellschaftlichen Auswirkungen moderner Web-
Suchmaschinen. Die Studierenden kennen auch die Kernberei-
che und grundlegenden Techniken der natiirlichen Sprachver-
arbeitung.

Students acquire a systematic understanding of basic and ad-
vanced techniques of text-based information retrieval systems,
ranging from efficient text indexing, different IR models to the
core components, evaluation methods and societal impact of
modern web search engines. Students also know about the key
areas and basic techniques of Natural Language Processing.
Fahigkeiten / Abilities

Die Studierenden sind in der Lage, die Gewichtungen, Ran-

kings und Performanzen verschiedener Information Retrieval
Techniken zu berechnen und kritisch zu hinterfragen. Sie kon-
nen NLP-Modelle anwenden und fiir neue Problemstellungen
anpassen.

Students possess the ability to compute the weightings, ran-
kings and performances of different information retrieval tech-
niques and critically reflect on them. They can apply NLP mo-
dels and adapt them to novel tasks.

Kompetenzen / Competencies

Basierend auf Hintergrundinformationen (iber Suchraum, Be-
nutzer und Zielbereich konnen erfolgreiche Kandidaten geeig-
nete Techniken fiir die Entwicklung ihrer eigenen Kernarchi-
tektur fiir Information Retrieval identifizieren und bewerten.
Sie kénnen die Qualitat einer Suchmaschine beurteilen und
sind in der Lage, liber die Auswirkungen von Suchmaschinen
und die damit verbundenen ethischen und rechtlichen Konse-
quenzen nachzudenken.

Given background information on search space, user and tar-
get domain, successful candidates can identify and argue for
appropriate techniques for devising their own core information
retrieval architecture. They can assess the quality of a search
engine and are able to reflect on the impact of search engines
and the ethical and regulatory consequences related to them.

Inhalt
Course content

Information Retrieval ist der Prozess, durch den ein Compu-
tersystem auf die Anfrage eines Benutzers nach Informationen
zu einem bestimmten Thema antworten kann. IR war eines der
ersten und ist nach wie vor eines der wichtigsten Probleme im
Bereich der natirlichen Sprachverarbeitung (NLP). Die Web-
suche ist die Anwendung von Information-Retrieval-Techniken
auf den groBten Textkorpus tiberhaupt - das Web - der Kon-
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text, in dem die meisten Menschen mit IR-Systemen interagie-
ren. Das Modul beriihrt am Rande auch verwandte Themen
wie die Ethik der kiinstlichen Intelligenz und ihre Auswirkun-
gen auf die Gesellschaft der Zukunft.
Die Bereiche des Moduls umfassen:
= Effiziente Indexierung von Texten
= Boolesche und Vektorraum-Retrievalmodelle
= Probabilistische IR
= Bewertung und Schnittstellenfragen
= |IR-Techniken fiir das Web, einschlieBlich Crawling, link-
basierte Algorithmen und Verwendung von Metadaten
= Clustering und Kilassifizierung von Dokumenten
= NLP im weiteren Sinne
= Verteilte Wortreprasentationen fiir IR
= Traditionelle und auf maschinellem Lernen basierende
Ranking-Ansatze
= Personalisierung
= Question-Answering Systeme
= Kl und Gesellschaft
Information retrieval is the process through which a compu-
ter system can respond to a user’s query for information on a
specific topic. IR was one of the first and remains one of the
most important problems in the domain of natural language
processing (NLP). Web search is the application of informati-
on retrieval techniques to the largest corpus of text anywhere
— the web — and it is the context where many people interact
with IR systems most frequently. One session is held by a re-
presentative from search industry, so students learn first-hand
of the methods that have made search so compelling today
and why search is not yet solved. The course also briefly tou-
ches upon related topics such as ethics of Artificial Intelligence
and its impact on the society of the future.
Topics of the module include:
= Efficient text indexing
= Boolean and vector-space retrieval models
= Probabilistic IR
= Evaluation and interface issues
= IR techniques for the web, including crawling, link-based
algorithms, and metadata usage
= Document clustering and classification
= NLP more broadly
= Distributed word representations for IR
= Traditional and machine learning-based ranking approa-
ches
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= Personalization
= Question-answering
= Al and society

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

90 min. Klausur
90 min written exam

Medienformen

Prasentation mit Projektor, Computer fiir Programmieraufga-

Media used ben

Presentation with projector, computer for programming tasks
Literatur Chris Manning, Prabhakar Raghavan and Hinrich Schiitze.
Reading list 2008. Introduction to Information Retrieval. Cambridge Uni-

versity Press https://nlp.stanford.edu/IR-book/html/
htmledition/irbook.html

Chris Manning and Hinrich Schiitze. 1999. Foundations of
Statistical Natural Language Processing, MIT Press https:
//nlp.stanford.edu/fsnlp/|For more advanced literature,

see lecture slides.



https://nlp.stanford.edu/IR- book/html/htmledition/irbook.html
https://nlp.stanford.edu/IR- book/html/htmledition/irbook.html
https://nlp.stanford.edu/fsnlp/
https://nlp.stanford.edu/fsnlp/
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5314

Datenbanken und Informationssysteme |

PN 405019

Data Base & Information Systems |

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Sommersemester
Every Summer Semester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Scherzinger

Dozent(in) Scherzinger
Lecturer
Sprache Deutsch oder Englisch

Language of instruction

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe , Informationssysteme, Sicherheit und Netze"

Lehrform /SWS
Contact hours

2V + 10

Arbeitsaufwand

45 Std. Prasenz + 50 Std. Ubungen + 55 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
45 contact hours 4+ 50 hrs exercises + 55 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 5

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Algorithmen und Datenstrukturen
Algorithms and Data Structures

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, B.Sc. Internet Computing, B.Sc. Artificial
Intelligence, Lehramt Informatik (vertieft)

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge

Die Studierenden erwerben Kenntnisse iiber den Einsatz von
Datenbanksystemen. Sie kennen die Datenbankanfragespra-
che SQL und ihre Einbindung in Programmiersprachen. Au-
Berdem lernen sie den grundsatzlichen Aufbau eines Daten-
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banksystems und die Prinzipien der Zugriffskontrolle kennen.
The students acquire knowledge about the use of database
systems. They are familiar with the database query language
SQL and its integration with programming languages. Addi-
tionally, they learn about the basic architecture of a database
system and the principles of access control.

Fahigkeiten / Abilities

Die erfolgreichen Teilnehmer sind in der Lage, auf der Grund-

lage eines konzeptuellen Entwurfs ein Datenbanksystem mit
den Mitteln der Anfragesprache SQL einzurichten und dabei
auch die notwendigen Integritatsbedingungen geeignet umset-
zen. AuBerdem sind sie in der Lage, auch komplexe Anfragen
mit der Anfragesprache SQL zu formulieren.

Successful participants are able to set up a database system
based on a conceptual design using the query language SQL
and to appropriately implement the necessary integrity cons-
traints. Moreover, they are capable of writing complex queries
using SQL.

Kompetenzen / Competencies

Die erfolgreichen Teilnehmer sind in der Lage, selbstandig die
grundlegenden Anforderungen aus einer Anwendung in einen
methodisch sauberen relationalen Datenbankentwurf zu iiber-
fihren und ein geeignetes Datenbanksystem einzurichten.
Successful participants are able to autonomously translate the
fundamental requirements of an application into a methodical-
ly sound relational database design and set up an appropriate
database system.

Inhalt
Course content

Datenbankentwurf, insbesondere mit dem Entity-Relationship-
Modell

Das relationale Modell: Relationen

Relationale Anfragesprachen: SQL, SQL-Erweiterungen
Einbindung von SQL in Programmiersprachen

Integritat: Strukturelle und domanenspezifische Integritatsbe-
dingungen, ECA-Regeln und Trigger

Sicherheit und Zugriffsschutz

Database design, particularly using the Entity-Relationship
model. The relational model: Relations Relational query lan-
guages: SQL, SQL extensions Integration of SQL into pro-
gramming languages Integrity: Structural and domain-specific
integrity constraints, ECA rules and triggers Security and ac-
cess control.
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Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

Klausur (60 min)
Written Exam (60 min)

Medienformen

Prasentation mit Beamer und Tafel, Ubungsaufgaben, Einsatz

Media used von Softwarepaketen auf dem Rechner,praktische Program-
mieraufgaben
Presentation with a blackboard and projector, exercises, use
of software packages on the computer, practical programming
tasks

Literatur Ramez Elmasri und Shamkant B. Navathe. Grundlagen von

Reading list Datenbanksystemen. Pearson Studium, 3. Edition, 2002

Alfons Kemper und André Eickler. Datenbanksysteme - Eine
Einfihrung. Oldenbourg Verlag, 7. Edition, 2009
Datenbanksysteme: Eine Einfiihrung (De Gruyter Studium)
De Gruyter Oldenbourg, 10th expanded and updated edition
(25. September 2015)

Ubungsbuch Datenbanksysteme, De Gruyter Oldenbourg

3., aktualisierte und erw. Edition (7. Dezember 2011)

Ramez Elmasri and Shamkant B. Navathe. Fundamentals of
Database Systems, Global Edition. Pearson, 7th Edition, 2016
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5363

Complex Systems Engineering

PN 445020

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Wird vermutlich nicht mehr angeboten

Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) Endres
Module convenor

Dozent(in) Endres
Lecturer

Sprache Deutsch

Language of instruction

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik*

Lehrform/SWS
Contact hours

3V + 20

Arbeitsaufwand

75 Std. Prasenz + 60 Std. Ubungen + 75 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
75 contact hours 4+ 60 hrs exercises + 75 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 7

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Mathematik in Technischen Systemen |, Softwaretechnik fiir
Eingebettete Systeme

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, B.Sc. Internet Computing

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden kennen Instanzen von komplexen Systemen,

die mit dem Instrumentarium einer einzelnen Disziplin nicht
adaquat behandelt werden kdnnen. Sie lernen aktuelle Ansat-
ze, um die Komplexitdt zu beherrschen und solche Systeme




Module Catalogue

72

dennoch entwerfen und analysieren zu kénnen.
Fahigkeiten / Abilities
Die Studierenden kénnen die Komplexitdt von Anwendungen

erkennen und systematisiert einordnen. Sie kénnen komple-
xe Systeme formal beschreiben und prinzipielle Anwendbarkeit
von gangigen Entwurfsmethoden bewerten.

Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden sind in der Lage, mit aktuellen Entwurfs-
und Analysemethoden komplexe Systeme zu behandeln. Sie
konnen fir Teilaspekte solcher Systeme geeignete Entwurfsab-
laufe identifizieren und prinzipiell anwenden. Sie konnen Ei-
genschaften wie Emergenz oder Phaseniibergange beschreiben
und sich durch geeignete Entwurfsprinzipien zu Nutze ma-
chen.

Inhalt
Course content

Beispiele von komplexen Systemen

Beschreibungssprachen und —formalismen

Methoden zur Analyse, Entwurf und Implementierung von
komplexen Systemen

Theorie komplexer verteilter Systeme

Selbstorganisation, selbstadaptive Systeme, Phaseniibergan-
ge, Emergenz

Studien- /Priifungsleistungen
Assessment

90-minitige Klausur oder miindliche Prifung (ca. 20 Minu-
ten); die genaue Priifungsart wird zu Beginn des Semesters
bekannt gegeben

Medienformen
Media used

Prasentation und Beamer

Literatur
Reading list

Wird von dem/der Dozierenden bekannt gegeben
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5370

Einfiihrung in die Stochastik

PN 400930

Introduction to Stochastics

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Wintersemester
Every Winter Semester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Miller-Gronbach, Rudolf

Language of instruction

Dozent(in) Miiller-Gronbach, Rudolf
Lecturer
Sprache Deutsch oder Englisch

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,,Mathematik und Theoretische Informatik*

Lehrform /SWS
Contact hours

4V + 20

Arbeitsaufwand

90 Std. Prasenz + 90 Std. Ubungen + 90 Std. Nachbereitung

Recommended skills

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
90 contact hours 4+ 90 hrs exercises + 90 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 9

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per

the study and examination

regulations

Empfohlene Vorkenntnisse Analysis |

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, B.Sc. Artificial Intelligence, Lehramt Ma-
thematik Gymnasium

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Verstandnis der Grundkonzepte und zentraler Ergebnisse der
Stochastik im Rahmen einfacher Modelle

Understanding of concepts and key results of introductory sto-
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chastics.
Kompetenzen / Competencies

Fahigkeit zur Modellierung und statistischen Analyse einfacher
zufélliger Phanomene

Ability to formulate and analyze basic random phenomena.

Inhalt
Course content

Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitstheorie: Wahrscheinlich-
keitsraum, Zufallsvariable, Verteilungsfunktion, diskrete Ver-
teilung und Verteilung mit Lebesgue-Dichte, Erwartungswert,
Varianz, Kovarianz, elementare bedingte Wahrscheinlichkeit
und Erwartung, Unabhingigkeit, Grenzwertsitze (Gesetze der
groBen Zahlen, etc.)

Dariiberhinaus eine Auswahl aus folgenden Themen: Grund-
konzepte der MaB- und Integrationstheorie, Konvergenzar-
ten, Ungleichungen aus der Stochastik (Markov Ungleichung,
etc.), Schatztheorie (Maximum-Likelihood-, Bayes- und Mo-
mentschatzer), Konfidenzintervalle, Hypothesentests.
Concepts of measure and probability theory: Probability space,
random variable, distribution function, discrete distribution,
distribution with Lebesgue density, expectation, variance, co-
variance, elementary conditional probability and expectation,
independence, limit theorems (law of large numbers, etc.).
Moreover, a selection of the following topics: Concepts of
measure and integration theory, types of convergence, sto-
chastic inequalities (Markov inequality, etc.), estimation theo-
ry (maximum-likelihood method, Bayes and method of mo-
ments), confidence intervals, hypothesis testing.

Studien-/Prifungsleistungen
Assessment

Klausur (120 Minuten) oder mindliche Prifung (ca. 30 Mi-
nuten); die genaue Priifungsart wird zu Beginn des Semesters
bekannt gegeben.

Either written exam (120 minutes) or oral exam (about 30
minutes); the precise mode of assessment will be announced
at the start of the semester.

Medienformen

Prasentation und Beamer, Folien oder Tafel

Media used Presentation with a projector or blackboard or other virtual
formats

Literatur Diimbgen: Stochastik fiir Informatiker

Reading list Henze: Stochastik fir Einsteiger

Irle: Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik
Krengel: Einfilhrung in die Wahrscheinlichkeitstheorie und
Statistik
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5372

Analysis Il PN 401811

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Wintersemester
Every Winter Semester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Kaiser, Muller-Gronbach, Prochno, Sauer

Language of instruction

Dozent(in) Kaiser, Miiller-Gronbach, Prochno, Sauer
Lecturer
Sprache Deutsch oder Englisch

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlfach Mathematik"

Lehrform/SWS
Contact hours

4V + 20

Arbeitsaufwand

90 Std. Prasenz + 90 Std. Ubungen + 90 Std. Nachbereitung

Recommended skills

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
90 contact hours 4+ 90 hrs exercises + 90 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 9

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per

the study and examination

regulations

Empfohlene Vorkenntnisse Analysis |

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, B.Sc. Artificial Intelligence, Lehramt Ma-
thematik Gymnasium

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden kennen die wesentlichen Begriffe und Metho-
den der Analysis von Funktionen mehrerer reeller Veranderli-

cher und grundlegende topologische Konzepte in metrischen
und normierten Raumen.
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The students are familiar with the essential concepts and me-
thods of the analysis of functions of several real variables
and basic topological concepts in metric and normed spaces.
Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden sind in der Lage, grundlegende Aufgaben-
stellungen, bei denen Stetigkeit und Differentiation von Funk-
tionen mehrerer reeller Veranderlicher eine Rolle spielt, zu be-
arbeiten. Insbesondere beherrschen sie Grundkonzepte fiir die
Losung von Optimierungsaufgaben.

The students are able to solve fundamental problems invol-
ving continuity and differentiation of functions of several real
variables. In particular, they master basic concepts for solving
optimization problems.

Inhalt
Course content

Ein erster zentraler Aspekt ist die Behandlung von Funktio-
nenrdumen (z.B. Rdume stetiger und differenzierbarer Funk-
tionen), insbesondere algebraische und ordnungstheoretische
Strukturen sowie punktweise und gleichmaBige Konvergenz.
Weiter ist von fundamentaler Bedeutung fiir die Veranstal-
tung die Theorie der Integration von Funktionen einer re-
ellen Variablen nach Riemann, insbesondere die wichtigsten
Integrationsmethoden. Des Weiteren werden Erweiterungen
der Integraldefinition (z.B. Integral komplexwertiger Funk-
tionen und uneigentliche Integrale) sowie Parameterintegra-
le (z.B. Stetigkeit und Differenzierbarkeit parameterabhangi-
ger Integrale oder Differentiation unter dem Integral) behan-
delt. Mogliche Anwendungen (z.B. Satz von WeierstraB, Cha-
rakterisierung konvexer Funktionen, Integralform des Taylor-
Restgliedes) werden aufgezeigt. Das Studium der partiellen
und totalen Differenzierbarkeit von Funktionen mehrerer reel-
ler Variablen schlieBt sich an. Zentrale Ergebnisse der Theorie
(z.B. Satz von Schwarz, multivariater Satz von Taylor, mul-
tivariater Mittelwertsatz) werden untersucht und angewen-
det (z.B. Extremwertaufgaben, Charakterisierung der Konve-
xitat). AbschlieBend werden noch zentrale Ergebnisse der Dif-
ferentiationsrechnung im Rn behandelt (z.B. der Satz von der
inversen Abbildung, der Satz von der offenen Abbildung, der
Satz iiber implizite Funktionen, Extremwerte mit Nebenbedin-
gungen).

Bestimmung der Ladnge von Kurven und weitere elementare
Eigenschaften von Kurven werden auBerdem behandelt.

A first central aspect is the treatment of function spaces (e.g.,
spaces of continuous and differentiable functions), particularly
algebraic and order-theoretical structures, as well as pointwise
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and uniform convergence.

Furthermore, the theory of integration of functions of a re-
al variable according to Riemann is of fundamental import-
ance for the course, especially the key integration methods.
Additionally, extensions of the integral definition (e.g., in-
tegrals of complex-valued functions and improper integrals)
and parameter integrals (e.g., continuity and differentiability
of parameter-dependent integrals or differentiation under the
integral sign) are discussed. Possible applications (e.g., Weier-
strass’ Theorem, characterization of convex functions, integral
form of the Taylor remainder) are demonstrated.

The study of partial and total differentiability of functions of
several real variables follows. Key results of the theory (e.g.,
Schwarz's Theorem, multivariable Taylor's Theorem, multiva-
riable Mean Value Theorem) are explored and applied (e.g.,
extremum problems, characterization of convexity). Finally,
central results of differential calculus in R™ are treated (e.g.,
the Inverse Function Theorem, the Open Mapping Theorem,
the Implicit Function Theorem, extremum problems with cons-
traints).

The determination of the length of curves and other elemen-
tary properties of curves are also covered.

Studien- /Priifungsleistungen
Assessment

Klausur (120 Minuten) oder mindliche Priifung (ca. 30 Mi-
nuten); die genaue Prifungsart wird zu Beginn des Semesters
bekannt gegeben.

Written exam (120 minutes) or oral exam (about 30 minu-
tes); the precise mode of assessment will be announced at the
beginning of the semester.

Medienformen

Prasentation und Beamer oder Tafel

Media used Board, projector, exercise sheets
Literatur z.B.
Reading list O. Forster, Analysis 2, Vieweg 2005

H. Heuser, Lehrbuch der Analysis.Teil 2, Vieweg 2004
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5378

Stochastik fiir Informatiker

PN 400940

Mathematics for Computer Science IlI

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Wintersemester

Hinweis: Nach PO 2018 anrechenbar fir das Pflichtmodul
+Einfiihrung in die Stochastik"

Every Winter Semester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Miller-Gronbach

Language of instruction

Dozent(in) Gilch
Lecturer
Sprache Deutsch oder Englisch

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,,Mathematik und Theoretische Informatik"

Lehrform/SWS
Contact hours

4V + 20

Arbeitsaufwand

90 Std. Prasenz + 90 Std. Ubungen + 90 Std. Nachbereitung

Recommended skills

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
90 contact hours 4+ 90 hrs exercises + 90 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 9

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per

the study and examination

regulations

Empfohlene Vorkenntnisse Analysis |

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Kiinstliche Intelligenz

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Verstandnis der Grundkonzepte und zentraler Ergebnisse der
Stochastik und Statistik im Rahmen einfacher Modelle
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Understanding of the basic concepts and key results of sto-
chastics and statistics within the framework of simple models
Kompetenzen / Competencies

Fahigkeit zur Modellierung und statistischen Analyse einfacher
zufélliger Phdnomene

Ability to model and statistically analyze simple random phe-
nomena

Inhalt
Course content

Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitstheorie: Wahrscheinlich-
keitsraum, Laplace-Raume, elementare bedingte Wahrschein-
lichkeit, Unabhangigkeit, diskrete Zufallsvariable, Zufallsvaria-
blen mit Dichten, Verteilungsfunktion, Erwartungswert, Vari-
anz, diskrete Zufallsvektoren und Zufallsvektoren mit Dichten,
Kovarianz, Korrelation

Grenzwertsatze: Lemmas von Borel-Cantelli, Starkes Gesetz
der groBen Zahlen, Zentraler Grenzwertsatz

Grundbegriffe der schlieBenden Statistik: Parameterschatzung,
Maximum-Likelihood Verfahren, Momenten-Methode, Bayes-
Schatzer, Konfidenzintervalle fiir Erwartunswert und Varianz,
einfache statistische Tests, Fehler 1./2. Art, t-Tests, x2-Test,
lineare Regression —

Basic concepts of probability theory: Probability space, La-
place spaces, elementary conditional probability, indepen-
dence, discrete random variables, random variables with den-
sities, distribution function, expectation and variance of real-
valued random variables, discrete random vectors and random
vectors with densities, covariance, correlation

Limit theorems: Borel-Cantelli lemmas, strong law of large
numbers, central limit theorem

Basic concepts of inferential statistics: Parameter estimati-
on, maximum likelihood method, moment method, Bayesian
estimator, confidence intervals for expectation and variance,
simple statistical tests, type I/Il errors, t-tests, x2-Test, linear
regression

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

Klasur (120 Minuten)
Written Exam (120 min)

Medienformen

Prasentation und Beamer, Folien oder Tafel

Media used Presentation and blackboard, slides, beamer
Literatur Diimbgen: Stochastik fiir Informatiker
Reading list Henze: Stochastik fiir Einsteiger

Irle: Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik
Krengel: Einfilhrung in die Wahrscheinlichkeitstheorie und
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Statistik Kurt: Stochastik fur Informatiker
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5400

Datenbanken und Informationssysteme II

PN 405347

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Sommersemester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Scherzinger

Language of instruction

Dozent(in) Scherzinger
Lecturer
Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Informationssysteme, Sicherheit und Netze"

Lehrform/SWS
Contact hours

2V + 10

Arbeitsaufwand

45 Std. Prasenz + 50 Std. Ubungen + 55 Std. Nachbereitung

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
45 contact hours 4+ 50 hrs exercises + 55 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 5

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Datenbanken und Informationssysteme |

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, Lehramt Informatik (vertieft)

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden erwerben Kenntnisse Gber den prinzipiellen

Aufbau von Datenbankmanagementsoftware und den Einsatz
von Datenbanksystemen. Sie kennen Datenbankanfragespra-
chen in Theorie (RelationaleAlgebra, Relationenkalkiil, DA-
TALOG) und Praxis (SQL). AuBerdem lernen sie den grund-
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satzlichen Ablauf der Anfragebearbeitung und die Grundziige
des Transaktionsmanagements kennen.

Fahigkeiten / Abilities

Die erfolgreichen Teilnehmer sind in der Lage, ein Daten-

banksystem methodisch zu entwerfen und eine Optimierung
des Datenbankentwurfs mit Hilfe der Normalisierungstheorie
durchfiihren. AuBerdem sind sie in der Lage, auch komplexe
Anfragen mit der Anfragesprache SQL zu formulieren und ge-
eignete Transaktionsprogramme zu erstellen.

Kompetenzen / Competencies

Die erfolgreichen Teilnehmer sind in der Lage, selbstandig die
funktionalen, transaktionalen und betrieblichen Anforderun-

gen aus einer Anwendung in einen methodisch sauberen rela-
tionalen Datenbankentwurf zu tberfithren und ein geeignetes
Datenbanksystem einzurichten. Grundsatzlich kdnnen Sie alle
fir den Betrieb eines Datenbanksystems notwendigen MaB-
nahmen planen und durchfiihren. AuBerdem Korrektheit und
Wartbarkeit beurteilen und ggf. MaBnahmen zu seiner Opti-
mierung anwenden. Daneben haben die erfolgreichen Teilneh-
mer das methodische Riistzeug fiir die wissenschaftliche Ar-
beit im Bereich Datenbanken und Informationssysteme erwor-
ben und koénnen ein Datenbanksystem prinzipiell hinsichtlich
seiner Performanz beurteilen.

Inhalt
Course content

Datenbankarchitektur

Das relationale Modell: Relationale Algebra, DATALOG, Re-
lationenkalkiil

Relationale Entwurfstheorie: Funktionale Abhangigkeiten,
Mehrwertige Abhangigkeiten, Zerlegungen, Normalformen
Grundziige der Anfragebearbeitung: Logische Optimierung,
Physische Optimierung, Kostenmodelle

Grundziige des Transaktionsmanagements: Read-Write Mo-
dell, Synchronisation, Fehlerbehandlung

Sicherheit und Zugriffsschutz

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

60-min. Klausur

Medienformen

Prasentation mit Beamer und Tafel, Ubungsaufgaben, Einsatz

Media used von Softwarepaketen auf dem Rechner, praktische Program-
mieraufgaben

Literatur Ramez Elmasri und Shamkant B. Navathe. Grundlagen von

Reading list Datenbanksystemen. Pearson Studium.

Alfons Kemper und André Eickler. Datenbanksysteme - Eine
Einfihrung. Oldenbourg Verlag.
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Eigenes Skriptum
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5402

Verteilte Systeme

PN 405002

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Wintersemester

Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) de Meer
Module convenor

Dozent(in) de Meer
Lecturer

Sprache Deutsch

Language of instruction

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,,Grundlagen, technische Informatik und verteil-
te Systeme”

Lehrform/SWS
Contact hours

2V + 10

Arbeitsaufwand

45 Std. Prasenz + 35 Std. Ubungen + 70 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
45 contact hours 4+ 35 hrs exercises + 70 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 5

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Programmierung |, Rechnerarchitektur

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, B.Sc. Internet Computing, Lehramt Infor-
matik (vertieft, nicht vertieft)

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Kenntnis von Grundkonzepten von Betriebssystemen, Grund-

verstandnis von Problemen und Algorithmen im Bereich ver-
teilter Datenverarbeitung, Kenntnis der wichtigsten Werkzeu-

ge.
Fahigkeiten / Abilities




Module Catalogue

85

Implementierung verteilter Algorithmen, einfache Systempro-
grammierung in Java und C.
Kompetenzen / Competencies

Entwurf und Analyse komplexer Verteilter Applikationen.

Inhalt
Course content

Grundlegende Modelle verteilter Systeme (synchrone Sys-
teme, asynchrone Systeme, Fehlermodelle etc.), logische
Zeit und Zeitsynchronisation, Kooperation, Zugriffskonflik-
te, Deadlocks, relevante Grundkonzepte von Betriebssystemen
wie Prozesse

Threads, Schutzmechanismen, Kommunikationsmechanis-
men, C-Programmiermodell, Middleware und Verfahren zur
verteilten Ausfiihrung (RMI, RPC, verteilte Ereignisse), An-
wendungen (z. B. verteilte Filesysteme)

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

90 min. Klausur

Medienformen

Prasentation mit Beamer; Tafel (oder Labor/Rechner/...)

Media used
Literatur G. Coulouris, J. Dollimore, T. Kindberg, Distributed Systems,
Reading list Concepts and Design

Andrew S. Tanenbaum, Modern Operation Systems, 2/E,
Prentice Hall
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5430

Web und Data Engineering

PN 405348

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Sommersemester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Kosch, Granitzer

Dozent(in) Kosch, Granitzer
Lecturer
Sprache Deutsch

Language of instruction

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik*

Lehrform/SWS
Contact hours

3V + 20

Arbeitsaufwand

75 Std. Prasenz + 65 Std. Ubungen + 70 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
75 contact hours 4+ 65 hrs exercises + 70 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 7

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Einfiihrung in Internet Computing, Programmierung |

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing, Lehramt Gymnasium

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden kennen die Techniken und Konzepte mo-

derner Web-Anwendungen. Sie kennen die aktuellen Entwick-
lungsframeworks und die Entwicklung von technischen Web-
Schnittstellen. Sie kennen die einzelnen Schritte des SW- pro-
zesses fiir Web-Anwendungen und die Unterschiede zum her-
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kdmmlichen SW-Prozess. Sie kennen die Grundkonzepte des
Semantic Webs. Sie kennen Ontologien und kdnnen diese zur
Datenmodellierung nutzen. Sie kennen grundlegende Konzep-
te im Data Engineering wie Data Warehousing, Map-Reduce
und darauf aufbauende Anwendungen.

Fahigkeiten / Abilities

Die Studierenden beherrschen den Webengineering Softwa-
rezyklus und kénnen komplexere Webanwendungen vor al-
lem in die Java-basierten Frameworks (Spring) nach dem er-
lernten Softwarezyklus umsetzen. Dariiber hinaus beherrschen
die Studierenden die Entwicklung in gangigen Web-Frontends
(speziell JavaScript) und kénnen grundlegende Konzepte im
Data Engineering umsetzen.

Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden haben die Kompetenz komplexere Web-
Anwendungen und grundlegende Data Engineering Konzepte
zu entwerfen und zu implementieren. Sie kdnnen den Betrieb
und die Wartung von Web-Anwendungen durchfiihren und die
Qualitat von Anwendungen beurteilen und verbessern.

Inhalt
Course content

Das Modul Web and Data Engineering konzentriert sich auf
die Vermittlung der notwendigen Konzepte, Techniken und
Architekturen, welche die Umsetzung von komplexen, da-
tenintensiven Web-Anwendungen gewdhrleistet. Ein wesentli-
cher Schwerpunkt ist die Einfiihrung von verschiedenen Web-
Architekturen sowie die Entwicklung von Rest-Schnittstellen
inkl. der dazugehérigen Datenmodellierung. Die theoretischen
Modelle werden anhand der Anwendung aktueller Entwick-
lungsframeworks demonstriert. Zudem erfolgt die Behandlung
grundlegender Data Engineering Konzepte (Datenmodellie-
rung, Data Warehousing, Skalierbare Datenverarbeitungsar-
chitekturen) sowie deren aktuelle Realisierungen.
Inhaltliche Gliederung:
= Web-Informationssysteme: Architektur und Implemen-
tierungen
= Java Server Pages und Java Servlets: Grundprinzipien
und deren Unterscheidung
= REST und RESTful APl Design
= HTML 5 und Client-seitige Entwicklungsmodelle
= Grundlagen zum Semantic Web und zur semantischen
Datenmodellierung
= Data Warehousing Grundkonzepte (Star Schema, ETL,
OLAP Cubes)
= Moderne Data Warehousing Konzepte
= Technologische Realisierung moderner Datenanalyse-
technologien
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Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

90-minitige Klausur oder miindliche Prifung (ca. 20 Minu-
ten); die genaue Priifungsart wird zu Beginn des Semesters
bekannt gegeben.

Medienformen

Prasentation mit Projektor und Gruppenarbeit

Media used
Literatur Wird vom Dozent bekannt gegeben. Die Literatur wird in
Reading list Abhéngigkeit der konkreten Aufgabenstellung ausgewahlt und

bekanntgegeben.
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5432

Grundlagen der IT-Sicherheit

PN 432900

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Sommersemester

Language of instruction

Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) Posegga
Module convenor

Dozent(in) Posegga
Lecturer

Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Informationssysteme, Sicherheit und Netze"

Lehrform/SWS
Contact hours

2V + 10

Arbeitsaufwand

45 Std. Prasenz + 35 Std. Ubungen + 70 Std. Nachbereitung

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
45 contact hours 4+ 35 hrs exercises + 70 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 5

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden kennen die Terminologie der IT- Sicherheit,

beherrschen die grundlegenden Verfahren der Kryptographie,
kennen die Sicherheitsmechanismen von Betriebssystemen und
grundlegende Sicherheitsprotokolle und —standards.
Fahigkeiten / Abilities
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Die Studierenden kénnen IT-Systeme und Netze beziiglich Si-
cherheit einstufen, Verschliisselungsverfahren anwenden und
die Sicherheit von symmetrischen und asymmetrischen Ver-
schlisselungsverfahren beurteilen.

Kompetenzen / Competencies

Steigerung der generellen Problemlésungskompetenz durch
selbststindiges Erarbeiten von Lésungen in den Ubungen. Kri-
tische Bewertung von konkreten Losungsansatzen im Bereich
der IT-Sicherheit. Selbststandiger Entwurf der Architektur und
der algorithmischen Umsetzung von einfachen Sicherheitslé-
sungen.

Inhalt
Course content

Terminologie der IT-Sicherheit: Reliability, Usability, assets,
policy, awareness, physische Sicherheit, Zugriffskontrolle, com-
pliance, Vulnerabilities, Threats, Risk, Pravention, Detektion,
Reaktion, Vertraulichkeit, Integritat, Verfiigbarkeit, accounta-
bility, non-repudiation, safety, security, dependability
Kryptographie: Grundlagen, Einfiihrung in public key In-
frastrukturen, Vertrauenswiirdige und sichere Netzwerkkom-
munikation. Authentikation, Modulo-Arithmetik, Ein-Weg-
Funktionen, Falltiirfunktionen, diskreter Logarithmus, Prim-
faktorzerlegung, hash-Funktionen, Kollisionen, Prifsummen,
Message Authentication Codes, digitale Signaturen, RSA,
symmetrische Verschliisselung, block ciphers, stream ciphers,
Feistel cipher, DES, AES, WEP

Systemintegritat, Sicherheitsprotokolle und —standards: Iden-
tifikation, Authentifikation, Passwortsysteme, Single Sign-On,
grundlegende Anwendungen der Biometrie

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

60-min. Klausur oder 15-min. miindliche Priifung

Medienformen
Media used

Prasentation und Beamer, Tafel (oder Labor/Rechner/...)

Literatur
Reading list

W. Stallings: Network Security Essentials, Prentice Hall 2007
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5452 Bildverarbeitung PN xxxxxx

Digital Image Processing

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

UnregelmaBig
Irregular

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Sauer, Forster-Heinlein

Language of instruction

Dozent(in) Sauer, Forster-Heinlein
Lecturer
Sprache Deutsch oder Englisch

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik"

Lehrform /SWS
Contact hours

4V + 20

Arbeitsaufwand

90 Std. Prasenz + 90 Std. Ubungen + 90 Std. Nachbereitung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
90 contact hours 4+ 90 hrs exercises + 90 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 9

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Lineare Alegbra | und Analysis |
Linear Algebra | and Analysis |

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, B.Sc. Internet Computing

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden kennen grundlegende Konzepte der Signal-

und Verfahren zur Bildverarbeitung und wissen, wie diese her-
geleitet werden und ihre Korrektheit bewiesen wird.
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Students know the basic concepts of signal processing and
image processing methods and know how these are derived
and how their correctness is proven.

Fahigkeiten / Abilities

Die Studierenden kénnen Verfahren zur Bildverarbeitung im-

plementieren, modifizieren und in gewissem Rahmen auch neu
entwickeln. AuBerdem konnen sie verschiedene Algorithmen
vergleichen, bewerten und auf Korrektheit untersuchen.
Students can implement, modify and, to a certain extent, de-
velop new image processing methods. They can also compare
and evaluate different algorithms and analyse them for cor-
rectness.

Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden kénnen mit Signal- und Bildverarbeitungs-
algorithmen theoretisch und praktisch umgehen.

The students have the competence to deal with signal and
image processing algorithms theoretically and practically.

Inhalt
Course content

Mathematische Grundlagen: Signalverarbeitung, FFT, Trans-
formationen und Optimierung. Entrauschen, Kompression,
Feature Detection, Bildregistrierung, Impainting.
Mathematical basics: signal processing, FFT, transformations
and optimisation. Denoising, compression, feature detection,
image registration, impainting.

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

90-miniitige Klausur oder mindliche Prifung (ca. 20 Minu-
ten); die genaue Prifungsart wird zu Beginn des Semesters
bekannt gegeben

90-minute written or 20-minutes oral examination; the preci-
se mode of assessment will be announced at the start of the
semester on a notice board and on the faculty's website

Medienformen
Media used

Prasentation mit Tafel und Beamer
Presentation with a projector, blackboard

Literatur
Reading list

Wird vom Dozenten/ von der Dozentin bekannt gegeben.
To be announced by the lecturer.
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5461

Mustererkennung und Zeitreihenanalyse

PN 442030

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Wird vermutlich nicht mehr angeboten

Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) N.N.
Module convenor

Dozent(in) N.N.
Lecturer

Sprache Deutsch

Language of instruction

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik*

Lehrform/SWS
Contact hours

3V + 1U

Arbeitsaufwand

45 + 15 Std. Prasenz, 80 + 40 Std. Eigenarbeitszeit

Workload

ECTS 6
Credits

Voraussetzungen nach Pri- Keine

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Grundlagen der Informatik fir Mobile und Eingebettete Sys-
teme, Einfiihrung in die Stochastik

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, B.Sc. Internet Computing

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden kennen die grundlegenden {iberwachten und

uniiberwachten Lernverfahren und die wesentlichen Modelle
und Methoden zur Zeitreihenanalyse.

Fahigkeiten / Abilities

Die Studierenden kdnnen Algorithmen zur Analyse von Zeitrei-

hen und zur Mustererkennung in Software implementieren.
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Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden konnen fiir gegebene Fragestellungen ad-
aquate Analysemethoden aus einem Portfolio von iiberwach-
ten und uniiberwachten Verfahren identifizieren und auf der
Basis geeigneter Modellierung programmtechnisch umsetzen.

Inhalt
Course content

Uberwachte statistische Klassifikation: Bayes-Klassifikatoren,
lineare Diskriminanten, Support Vector Machines, Neuronale
Netze, Baumklassifikatoren
Uniiberwachtes Lernen: Expectation Maximization, Clustering
Zeitreihenanalyse: Markov-Modelle, Dynamic Time Warping,
polynomielle Approximation

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

90-minitige Klausur oder miindliche Prifung (ca. 20 Minu-
ten); die genaue Priifungsart wird zu Beginn des Semesters
bekannt gegeben

Medienformen
Media used

Prasentation und Beamer

Literatur
Reading list

Wird von dem/der Dozierenden bekannt gegeben
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5470 Mathematische Software PN 411120

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Sommersemester

Language of instruction

Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) Schwarz
Module convenor

Dozent(in) Schwarz
Lecturer

Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik*

Lehrform/SWS
Contact hours

3V + 20

Arbeitsaufwand

75 Std. Prasenz, 115 Std. Nachbearbeitung des Vorlesungs-

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Workload und Ubungsstoffs sowie Bearbeitung von Aufgaben und Aus-
arbeitung schriftlicher Abgaben, 20 Std. Vorbereitung auf die
miindliche Prifung

ECTS 7

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Lineare Algebra | + II, Analysis | + 11

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, B.Sc. Wirtschaftsinformatik, B.Sc. Busi-
ness Administration and Economics

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden kennen Softwarepakete aus dem Bereich

Graphik, Computeralgebra und Optimierung sowie ihre we-
sentliche Syntax. Sie wissen, welche Werkzeuge zur Lésung
von (Teil-)Problemen in Modellbildung und Simulation sowie
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zur Aufbereitung und Présentation ihrer Ergebnisse geeignet
sind. Klassische Probleme der Mathematischen Optimierung
sind ihnen in Theorie und Praxis ein Begriff.

Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden kdnnen die spezifische Starken und Anwen-
dungsschwerpunkte von Softwarepaketen bewerten, und fir
ein konkretes Problem eine geeignete Software auswahlen. Die
Studierenden konnen sich in neue Software eigenstindig ein-
arbeiten.

Die Studierenden kdnnen mathematische Modelle fiir einfache,
fachiibergreifende Probleme nachvollziehen, diese verstandlich
aufbereiten, sowie mit geeigneter Computerunterstiitzung eine
Loésung entwickeln bzw. simulieren und diese prasentieren.

Inhalt
Course content

Es werden schwerpunktméaBig die Pakete LaTeX/TikZ, Mat-
lab/Octave, sowie wxMaxima zur Behandlung fachiibergrei-
fender Probleme der mathematischen Modellbildung, Simula-
tion und Optimierung benutzt.

Um das fundierte Verstandnis zu gewahrleisten wird Theorie
der mathematischen Optimierung in angemessener Tiefe be-
sprochen.

Studien- /Priifungsleistungen
Assessment

Portfoliopriifung (3 -5 schriftliche Abgaben im Lauf des Se-
mesters und miindliche Abschlusspriifung)

Jede Abgabe sowie die miindliche Priifung ist jeweils eine ei-
gene, unabhangig benotete Priifungsleistung. Die Portfolio-
prifung gilt nur dann als bestanden, wenn alle Teilleistungen
bestanden wurden.

Die Note berechnet sich als gewichteter Mittelwert aus den
Noten der Teilleistungen.

Medienformen
Media used

Vorlesungsbegleitendes Skript, Prasentation vom Notebook
sowie Notizen am Tablet

Literatur
Reading list

Wird von dem/der Dozierenden bekannt gegeben
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5487

Al-Driven Software Development

PN 405320

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

In der Regel jedes Sommersemester
Usually every summer semester

Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) Fraser
Module convenor

Dozent(in) Fraser
Lecturer

Sprache Englisch
Language of instruction English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform/SWS
Contact hours

20

Arbeitsaufwand

30 Std. Prasenz + 120 Std. Nachbearbeitung

Workload 30 contact hours + 120 hours independent study
ECTS 5

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Programmierung | + Il, Software Engineering, Software Tes-
ting
Programming | + I, Software Engineering, Software Testing

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Artificial Intelligence

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge

Die Studierenden vertiefen ihre Kenntnisse im Software Engi-
neering, indem sie moderne Kl-gestiitzte Werkzeuge und Me-
thoden in die praxisnahen Entwicklung von Softwareprojekten
integrieren. Der Schwerpunkt liegt auf der Anwendung von
LLMs zur Unterstiitzung klassischer Software-Engineering-
Aufgaben wie Anforderungsanalyse, Prototyping, Codierung,
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Testautomatisierung und Refactoring.

Students deepen their knowledge of software engineering by
integrating modern Al-driven tools and methods into the prac-
tical development of software projects. The focus is on apply-
ing LLMs to support classical software engineering tasks such
as requirements analysis, prototyping, coding, test automati-
on, and refactoring.

Fahigkeiten / Abilities

Die Teilnehmer erlernen die Fahigkeit, Kl-gestiitzte Software-

entwicklung effektiv einzusetzen, indem sie LLMs in bestehen-
de Entwicklungsprozesse integrieren. Sie konnen Al-gestiitzte
Tools nutzen, um Softwaretests zu automatisieren, Codequa-
litat zu verbessern und Entwicklungsprozesse effizienter zu ge-
stalten.

Participants develop the ability to effectively apply Al-driven
software development by integrating LLMs into existing de-
velopment processes. They can leverage Al-powered tools to
automate software testing, improve code quality, and enhance
development efficiency.

Kompetenzen / Competencies

Die Teilnehmer erwerben praxisnahe Kompetenzen in der Ent-
wicklung und Implementierung von Projekten mithilfe von Kl-
gestiitzten Softwareldésungen. Sie sind in der Lage, moder-
ne Software-Engineering-Techniken mit LLMs zu kombinieren,
um Herausforderungen in Bereichen wie Anforderungsmanage-
ment, Codegenerierung, Qualitatssicherung und automatisier-
te Tests zu bewiltigen.

Participants acquire hands-on competencies in developing
and implementing projects using Al-driven software solutions.
They are able to combine modern software engineering tech-
niques with LLMs to address challenges in areas such as re-
quirements management, code generation, quality assurance,
and automated testing.

Inhalt
Course content

The course covers the following topics:
= Prompt Engineering
= Al Agents for Software Development
= Requirements Engineering
= Prototyping
= Al-Assisted Coding
= Al-Driven Testing and Quality Assurance
= Refactoring and Code Cleaning
= Development Processes and Collaboration
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Exercise: Introduction to common software engineering
tasks and how Al can support them. Explanation of the pro-
jects and requirements for portfolio components as well as
questions about the task and the respective solution approa-
ches

Independent study: Processing of projects

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

Portfolio-Priifung. Die genauen Anforderungen werden vom
Dozierenden zu Beginn der Veranstaltung bekanntgegeben.
Mogliche Portfoliobestandteile umfassen:
= Dokumentierter und ausfiihrbarer Quellcode der Projek-
taufgaben
= Live-Demonstration der implementierten Softwarelo-
sung
= Technischer Bericht liber die Nutzung und Erfahrungen
mit dem Kl-gestiitzten Prozess
» Laufende technische Teilberichte, zusammengefasst in
einem abschlieBenden Gesamtbericht
= Prasentation der Arbeit nach jedem Teilabschnitt des
Projekts
= Verlauf der verwendeten Prompts
= Versionshistorie, z. B. mit Git

Portfolio-exam. The exact mode of assessment will be announ-
ced at the start of the semester. Possible portfolio components
include:
= Documented and executable source code for project
tasks
= Live demonstration of the implemented software soluti-
on
= Technical report on the use and experience of the Al-
driven process
= Ongoing technical sub-reports, compiled into a final
comprehensive document
= Presentation of work after each sub-part of the project
= History of prompts used
= Version history, e.g., using Git

Medienformen

Prasentation mit Tafel und Beamer

Media used Presentation with a projector, blackboard
Literatur Wird vom Dozenten / von der Dozentin bekanntgegeben. Die
Reading list Literatur wird in Abhangigkeit von der konkreten Aufgaben-

stellung ausgewahlt und bekanntgegeben.
Will be announced in the lectures. Further reading will be an-

nounced for the individual assignments.
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5500 Software Engineering-Praktikum (SEP)

PN 433500

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

In der Regel jedes Semester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Fraser, Hammer

Dozent(in) Bachmaier
Lecturer
Sprache Deutsch

Language of instruction

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Module ,,SEP, Seminar und Prasentation, Bachelorarbeit"

Lehrform /SWS
Contact hours

6P

Arbeitsaufwand

10 Std. Prasentation und deren Vorbereitung + 45 Std. Team-

Workload Meetings + 35 Std. Projektmanagement + 80 Std. Analyse
und Spezifikation 4+ 150 Std. Design und Implementierung +
40 Std. Validierung. + 30 Std. Abschlussprasentation (Vorbe-
reitung und Présentation) Gesamt 390 Std.

ECTS 13

Credits

Voraussetzungen nach Prii-
fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination

Algorithmen und Datenstrukturen, Programmierung Il und

Software Engineering

regutations
Empfohlene Vorkenntnisse

Recommended skills

Datenbanken und Informationssysteme bzw. Grundlagen von

Datenbanken und Web Engineering

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

Lehramt Informatik (vertieft)

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge

Die Studierenden lernen die Realisierung von Projekten von

mehr als 10.000 Zeilen Code und die dazu notwendigen for-

malen Vorgehensweisen und Tools kennen. Die theoretischen
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Kenntnisse aus der Software Engineering Vorlesung werden
praktisch umgesetzt. Die Studierenden kennen die Grundsat-
ze der Vermittlung und Demonstration des Verlaufs und der
Ergebnisse eines komplexen Softwareprojekts.  Fahigkeiten /
Abilities

Die Studierenden beherrschen die praktischen Fragestellun-
gen des Softwareentwicklungszyklus, kénnen im Team effek-
tive Losungen erarbeiten und durchfiihren und erfolgreich ein
groBes Software-Projekt im Team realisieren. Die Studierenden
sind in der Lage dem Kunden eines Software-Projekts das ent-
wickelte System professionell zu prasentieren. Kompetenzen
/ Competencies

Die Teilnehmenden erlernen soziale Kompetenz und Organisa-
tion zur Durchfiihrung groBer Software-Projekte im Team, da
der Umfang der Aufgabe nur mit durchdachter Arbeitsteilung
erfullt werden kann. Die Studierenden kdnnen Starken, aber
auch Schwéchen in der Realisierung von groBen Anwendungen
beurteilen und vermitteln.

Inhalt Realitatsnahe Software-Entwicklung eines groBen Projekts
Course content im Team mittels moderner Software-Technik. Das Vorgehen
deckt sich so weit méglich mit dem erfolgreicher Softwarehau-
ser aus dem Projektgeschaft.

Anwendung des Wasserfallmodells im Teamvon 5-6 Studieren-
der. Das Ergebnis jeder Phase ist ein eigenes Dokument.

1. Pflichtenheft

Detaillierte Festlegung der Leistungsmerkmale eines Systems.
Beachtung der Grundprinzipien Prazision, Vollstandigkeit und
Konsistenz. Der Inhalt umfasst das Systemmodell als Uber-
sicht, die Beschreibung der Systemumgebung, eine vorlaufige
Benutzeranleitung aus der sich implizit die funktionalen An-
forderungen widerspiegeln, eine Analyse der zukiinftigen Sys-
temevolution und detaillierte Testfallszenarien.

2. Entwurf

Hauptbestandteil ist ein objektorientierter Grobentwurf in
UML, der die Klassenstruktur festlegt, die Schnittstellen der
Klassen definiert, Beziehungen zwischen den Klassen aufzeigt.
Die bei der Modellierung des Systems zu befolgenden Grund-
prinzipen sind das Geheimnisprinzip, die Modularitat mittels
schwacher Kopplung und hoher Kohasion, die Antizipation des
Wandels und die Wiederverwendbarkeit. Dabei werden be-
kannte Design-Vorlagen eingesetzt. Als Vorgehen wird eine
Kombination aus top-down und bottom-up Design, die infor-
male Beschreibung aller Klassen und eine Liste aller zukiinfti-
gen Anderungen verlangt.

3. Feinspezifikation




Module Catalogue 102

Detaillierte Ausarbeitung des Entwurfs. Alle Methoden inkl.
derer Parameter werden dokumentiert und ggf. Werteberei-
che festgelegt. Mittels Case-Tools wird halb-automatisch ein
Programmgeriist und mittels Dokumentationstool eine API-
Beschreibung erzeugt.

4. Implementierung

Programmierung des Systems in Java (oder Teile in Skript-
sprachen, welche von Web-Frameworks unterstiitzt werden,
wie z.B. Ruby), wobei die Architektur 1:1 umgesetzt wird. Um
gesetzte Zeit- und Funktionsziele einzuhalten wird ein detail-
lierter Implementierungsplan erstellt, der grob in mehrere auf-
einander aufbauende Milestones aufgeteilt ist. Hier werden Ar-
beitseinheiten definiert, deren Aufwand abgeschatzt und deren
Realisierung zugeordnet. Zusatzlich zum fertigen Programm
wird am Ende ein Implementierungsbericht erstellt, aus dem
evtl. Aufwandsabweichungen oder Modellkorrekturen ersicht-
lich sind. Zur Qualitatssicherung werden andauend werkzeug-
unterstiitzte Komponenten- und Uberdeckungstests durchge-
fihrt.

5. Validierung

Integrationstest mit Testbericht Giber die im Pflichtenheft an-
gegebenen Testfille. Des weiteren endgiiltiges Handbuch und
Systemabnahme durch den Betreuer.

Jeder Phase folgt ein Kolloquium, in dem die Ergebnisse ge-
geniiber allen Teams und den Betreuern préasentiert und ver-
teidigt werden. Vortragender ist der zu Beginn festgelegte und
jeweils wechselnde Phasenverantwortliche. Dieser ist auch fir
den Erfolg seiner Phase verantwortlich und regelt deshalb die
Aufgabeteilung im Team. Die Teams werden durch ein festes
wochentliches Treffen mit dem Betreuer unterstiitzt.
Offentliche Prasentation des im Software Engineering-
Praktikums entwickelten Systems und Erarbeiten der dafiir
nétigen Prasentationswerkzeuge

Studien- /Prifungsleistungen Portfolio aus Dokumentationen der Phasen, 5 Kolloquien, Sys-
Assessment tem inkl. Quellcode; sowie Prasentation und Live-Vorstellung
des Systems

Medienformen Eigene Webseite mit Anleitungen Prasentation und Live-
Media used Vorstellung am Beamer
Literatur Diverse Anleitungen zu den verwendeten Tools

Reading list
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5502

Seminar Informatik PN 401320

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Semester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Alle Dozierenden

Dozent(in) Alle Dozierenden
Lecturer
Sprache Deutsch

Language of instruction

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Module ,,SEP, Seminar und Prasentation, Bachelorarbeit”

Lehrform/SWS
Contact hours

25

Arbeitsaufwand

30 Std Prasenz und 90 Std. Vor- und Nachbereitung

Workload

ECTS 4
Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

vertiefende, fachlich passende Wahlpflichtveranstaltung

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Die Studierenden lernen sich in das gestellte Seminarthema
vorrangig aus einem oder mehreren Bereichen der Wahlpflicht-
vorlesungen Informatik einzuarbeiten und dieses zu prasentie-
ren. Die Erarbeitung erfolgt teils unter Anleitung, teils selb-
standig. Sie erlernen die Prasentation fachbezogener Inhalte.

Inhalt
Course content

Erarbeitung des gestellten Themas und dessen Prasentation
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Studien- /Priifungsleistungen
Assessment

Bewertung der miindlichen und schriftlichen Leistung

Medienformen
Media used

Prasentation

Literatur
Reading list

Originalarbeiten
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5560 Angewandte Fremdsprachen - Grundstufe 1 (1.1+1.2)

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Semester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Wird vom Sprachenzentrum festgelegt

Dozent(in) Wird vom Sprachenzentrum festgelegt
Lecturer
Sprache Deutsch/jeweilige Fremdsprache

Language of instruction

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlfach Angewandte Fremdsprachen"

Lehrform/SWS
Contact hours

Unterricht/Konversation

Arbeitsaufwand
Workload

120 Std. Prasenz + 180 Std. Nachbearbeitung

ECTS
Credits

10 (jeweils 5 ECTS fir 1.1 4+1.2)

Voraussetzungen nach Prii-
fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Keine

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Sprachkenntnisse entsprechend dem europaischen Referenz-
rahmen fiir Sprachen

Inhalt
Course content

Im Modul 1 sind die beiden Kurse zwingend in der vorgeschrie-
benen Reihenfolge zu absolvieren.

Auswahl moglich unter verschiedenen Sprachen (entsprechend
dem Angebot des Sprachenzentrums). Bis auf Englisch kénnen
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alle anderen vom Sprachenzentrum angebotenen Fremdspra-
chen gewahlt werden, z.B. Chinesisch, Franzoésisch, Indone-
sisch, Italienisch, Polnisch, Portugiesisch, Russisch, Spanisch,
Thai, Tschechisch.

Grundstufe 1: Vermittlung eines Grundwortschatzes sowie
grundlegender grammatikalischer Strukturen und Ausdrucks-
mittel der Fremdsprache; Aufbau einer Basis im Leseverstehen
und in miindlicher Kommunikationsfahigkeit; Verfassen kurz-
er schriftlicher Texte unter Verwendung noch sehr einfacher
Ausdrucksmittel.

Studien-/Prifungsleistungen Klausur jeweils in Grundstufe 1.1 und 1.2 von 90 Minuten
Assessment Dauer. Die Note errechnet sich aus dem Durchschnitt der ein-
zelnen Prifungsleistungen.

Medienformen -
Media used -

Literatur Lehrbuch in der entsprechenden Sprache nach Angabe des
Reading list jeweiligen Dozierenden
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5561

Angewandte Fremdsprachen - Grundstufe 2 (2.1+42.2)

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Semester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Wird vom Sprachenzentrum festgelegt

Dozent(in) Wird vom Sprachenzentrum festgelegt
Lecturer
Sprache Deutsch/jeweilige Fremdsprache

Language of instruction

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlfach Angewandte Fremdsprachen"

Lehrform/SWS
Contact hours

Unterricht/Konversation

Arbeitsaufwand
Workload

120 Std. Prasenz + 180 Std. Nachbearbeitung

ECTS
Credits

10 (jeweils 5 ECTS fir 1.1 4+1.2)

Voraussetzungen nach Prii-
fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Angewandte Fremdsprachen - Grundstufe 1

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Sprachkenntnisse entsprechend dem europaischen Referenz-
rahmen fiir Sprachen

Inhalt
Course content

Im Modul 2 sind die beiden Kurse zwingend in der vorgeschrie-
benen Reihenfolge zu absolvieren.

Auswahl moglich unter verschiedenen Sprachen (entsprechend
dem Angebot des Sprachenzentrums). Bis auf Englisch kénnen
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alle anderen vom Sprachenzentrum angebotenen Fremdspra-
chen gewahlt werden, z.B. Chinesisch, Franzoésisch, Indone-
sisch, Italienisch, Polnisch, Portugiesisch, Russisch, Spanisch,
Thai, Tschechisch.

Grundstufe 2:

Erweiterung des Grundwortschatzes und Ausbau der Gramma-
tik; Weiterentwicklung des Hor- und Leseverstehens sowie der
Sprechfertigkeit; Verfassen kiirzerer schriftlicher Texte unter
Verwendung noch eher einfacher, weitgehend standardisierter
Ausdrucksmittel.

Studien- /Prifungsleistungen Klausur jeweils in Grundstufe 2.1 und 2.2 von 90 Minuten
Assessment Dauer sowie in Grundstufe 2.1 oder 2.2 eine miindliche Leis-
tung (Festlegung durch den Kursleiter, Bekanntgabe im Kurs:
Kurzreferat oder miindliche Priifung bzw. Horverstehenstest;
Dauer: 10 Minuten). Die Note errechnet sich aus dem Durch-
schnitt der einzelnen Priifungsleistungen.

Medienformen -
Media used -

Literatur Lehrbuch in der entsprechenden Sprache nach Angabe des
Reading list jeweiligen Dozierenden
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5600

Effiziente Algorithmen

PN 405121
Efficient Algorithms

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

In der Regel jedes Sommersemester
Usually every summer semester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Rutter, Sudholt

Dozent(in) Rutter, Sudholt
Lecturer
Sprache Deutsch oder Englisch

Language of instruction

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik"

Lehrform /SWS
Contact hours

3V + 20

Arbeitsaufwand

75 Std. Prasenz + 45 Std. Ubungen + 90 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
75 contact hours 4+ 45 hrs exercises + 90 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 7

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Algorithmen und Datenstrukturen, Theoretische Informatik |

Algorithms and Data Structures, Theoretical Computer

Science |

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing, B.Sc. Artificial Intelligence

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden erwerben systematisches Verstandnis algo-

rithmischer Entwurfs- und Analysetechniken. Sie kennen wei-

terfithrende Algorithmen und Datenstrukturen und deren Ei-
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genschaften.

The students acquire a systematic understanding of algorith-
mic design and analysis principles. They know advanced algo-
rithms and data structures and their properties.

Fahigkeiten / Abilities

Die Studierenden besitzen die Fahigkeit, algorithmische Pro-

bleme in verschiedenen Anwendungsgebieten zu identifizieren
und zu formalisieren. Die Studierenden kdnnen unbekannte Al-
gorithmen eigenstandig verstehen, sie anwenden, ihre Laufzeit
bestimmen, sie beurteilen und auf verwandte Problemstellun-
gen lbertragen.

The students have the ability to identify algorithmic problems
in different application areas and to formalize them. They can
understand and apply new algorithms on their own. Moreover,
they can analyze their running time, evaluate them and adapt
them to related problems.

Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden kdnnen fiir gegebene Problemstellungen ge-
eignete Entwurfs- und Analysetechniken auszuwahlen und sie
zu nutzen um eigene Algorithmen zu entwerfen, diese zu ana-
lysieren und ihre Eigenschaften nachzuweisen.

The students have the competence to select appropriate de-
sign and analysis techniques for given problems. They can
further apply them to develop and analyze new algorithms.

Inhalt Dieses Modul vertieft die Grundlagen der Algorithmik. Es wer-
Course content den fortgeschrittenen Analyse- und Entwurfstechniken fir Al-
gorithmen und Datenstrukturen vorgestellt, (z.B. amortisierte
Analyse, dynamische Programmierung, Greedy, Divide & Con-
quer, Modellierung mit LPs) und deren Anwendung an konkre-
ten Problemstellungen illustriert (z.B. Union-Find, Flussme-
thoden, Schnitte in Graphen, Spannbaume, Matchings). Dar-
tiber hinaus werden Techniken zum Umgang mit NP-schweren
Problemen vermittelt.

This module deepens the fundamentals of Algorithms. Advan-
ced design and analysis techniques for algorithms are presen-
ted (e.g., amortized analysis, dynamics programming, greedy,
divide & conquer, Modeling with LPs) and their application
is demonstrated for concrete examples (e.g., union-find, cuts
and flows in graphs, spanning trees, matchings). Additionally,

techniques for handling NP-hard problems are presented.
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Studien-/Prifungsleistungen Miindliche Priifung (ca. 30 Minuten) oder Klausur (ca. 90 Mi-
Assessment nuten); die genaue Prifungsart wird zu Beginn des Semesters
bekannt gegeben.

Oral exam (about 30 minutes) or written exam (90 minutes);
the precise mode of assessment will be announced at the start
of the semester.

Medienformen Prasentation mit Tafel und Beamer

Media used Presentation with a projector, blackboard

Literatur Cormen, Leiserson, Rivest, Stein: Introduction to Algorithms
Reading list Korte, Vygen: Combinatorial Optimization: Theory and Algo-

rithms
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5610

Praktische Parallelprogrammierung

PN 405281

Practical Parallel Programming

Haufigkeit des Modulangebots

UnregelmaBig

Frequency of course offering Irregular

Moduldauer 1 Semester

Module duration

Modulverantwortliche(r) Fraser

Module convenor

Dozent(in) GroBlinger

Lecturer

Sprache Deutsch oder Englisch

Language of instruction

German or Englisch

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform /SWS
Contact hours

3V + 20

Arbeitsaufwand

75 Std. Prasenz + 85 Std. Ubungsaufgaben / Programmier-

Workload projekte + 50 Std. Nachbereitung des Vorlesungsstoffs
75 contact hours + 85 hours exercises and programming pro-
jects + 50 hours lecture recapitulation

ECTS 7

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Programmierung |l
Programming Il

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing, B.Sc. Mathematik, B.Sc. Artificial
Intelligence

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden lernen mehrere parallele Architekturen und

eine Reihe von verschiedenen Ansatzen zur Parallelprogram-
mierung kennen. Sie werden in die Lage versetzt, fiir eine vor-
liegende Problemstellung und parallele Plattform den geeigne-
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ten Programmieransatz auszuwahlen und anzuwenden.
Students will learn several parallel architectures and a number
of different approaches to parallel programming. They will be
able to choose and apply the appropriate programming ap-
proach for the problem and parallel platform.

Fahigkeiten / Abilities

Die Studieren den beherrschen die Konzepte der Parallelisie-

rung konkreter Anwenderprobleme und kdnnen diese fiir eine
ausgewahlte Programmiersprache umsetzen.

The students master the concepts of parallelization of concrete
problems and can implement them for a selected programming
language.

Kompetenzen / Competencies

Absolventen der Veranstaltung sind sich der Vielfalt paralle-
ler Architekturen und Programmierungsansatze bewusst. Sie
kennen die erhohten Anforderungen an die Korrektheit von
parallelen Programmen, verglichen mit sequenziellen Program-
men, und wiirdigen auch den Stellenwert der héheren Perfor-
manz paralleler Programme gegeniiber dquivalenten sequenzi-
ellen Losungen.

Graduates of the course are aware of the variety of parallel ar-
chitectures and programming approaches. They know the in-
creased requirements for the correctness of parallel programs
compared to sequential programs and also appreciate the im-
portance of the higher performance of parallel programs com-
pared to equivalent sequential solutions.

Inhalt Es werden etwa ein halbes Dutzend verschiedene Paradigmen
Course content zur Parallelprogrammierung vorgestellt. Beispiele sind MPI,
OpenMP, BSP, High-Performance Fortran und Java. Mindes-
tens drei werden in Programmierprojekten vertieft. Es wer-
den grundlegende GréBen und Gesetze paralleler Berechnun-
gen vorgestellt und theoretische Grundkenntnisse in der Spe-
zifikation und Analyse von parallelen Ablaufen vermittelt. Die
Vor- und Nachteile verschiedener Vernetzungsmuster werden
angesprochen.

About half a dozen different paradigms for parallel program-
ming are presented. Examples are MPI, OpenMP, BSP, high-
performance Fortran, Java, OpenCL and OpenACC. At least
three are explored in programming projects. Basic quantities
and laws of parallel calculations are presented and basic theo-

retical knowledge of the specification and analysis of parallel
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processes is imparted. The advantages and disadvantages of
various networking patterns are addressed.

Studien- /Priifungsleistungen Implementierungen (Quellcode) zu mehreren Programmier-
Assessment projekten mit je etwa 2 bis 3 Wochen Bearbeitungszeit.
Implementations (source code) for several programming pro-
jects, each with about 2 to 3 weeks processing time.

Medienformen Beamer, Tafel, Overheadprojektor

Media used Projector, blackboard, overhead projector
Literatur Foliensatze, Buchausziige, Forschungspapiere
Reading list Slide sets, book excerpts, research papers

lan Foster http://www-fp.mcs.anl.gov/~foster/: Desi-
gning and Building Parallel Programs. Addison-Wesley, 1994.
Michael J. Quinn http://www.cs.orst.edu/~quinn/: Par-
allel Programming in C with MPI and OpenMP. McGraw-Hill,
2004.
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5670

Logik fiir Informatiker

PN 405287

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

UnregelmaBig

Moduldauer 1 Semester

Module duration

Modulverantwortliche(r) Kreuzer

Module convenor

Dozent(in) Kreuzer

Lecturer

Sprache Deutsch oder Englisch

Language of instruction

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform/SWS
Contact hours

3V + 20

Arbeitsaufwand

75 Std. Prasenz + 65 Std. Ubungen + 70 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
75 contact hours 4+ 65 hrs exercises + 70 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 7

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Lineare Algebra | oder Grundlagen der Mathematik |

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing, B.Sc. Mathematik

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge

Die Studierenden kennen den Aufbau und die Anwendung
logischer Systeme. Sie sind mit wichtigen logischen Syste-
men und den zugehorigen Kalkiilen vertraut. Weiterhin ken-
nen sie wichtige Beweismethoden fiir logische Fragestellungen.
Fahigkeiten / Abilities
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Die Studierenden kénnen logische Fragestellungen im Rah-
men eines geeigneten logischen Systems zu modellieren. Sie
konnen die erzeugten logischen Formeln mit Hilfe geeigneter
Kalkiile auf Erfiillbarkeit testen und einfache Beweise zu Fra-
gestellungen der mathematischen Logik selbststandig fiihren.
Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden erwerben evaluative Kompetenzen in Bezug
auf die Verknlpfung der theoretischen Inhalte ihres Studiums
mit praxisnahen Problemstellungen, organisatorische Kompe-
tenzen in Bezug auf ihr Zeit- und Arbeitsmanagement, sowie
selbstreflexive und Entwicklungskompetenzen im interdiszipli-
naren Bereich zwischen der Mathematik und der Informatik.

Inhalt Basierend auf einer grundlegenden Einfiihrung der Struktur
Course content logischer Systeme, insbesondere der Diskussion der Bedeu-
tungen der Begriffe Syntax, Semantik und Kalkil (oder Be-
weissystem), werden wichtige klassische und moderne logi-
sche Systeme besprochen, z.B. Aussagenlogik, Pradikatenlo-
gik, Modallogik und Temporallogik. Neben der Diskussion der
Syntax und Semantik dieser logischen Systeme werden auch
wichtige Kalkiile wie das Resolventenkalkiil, der Markierungs-
algorithmus oder das Tableaukalkiil besprochen. Ferner wird
der Bezug dieser Algorithmen zu konkreten Implementierun-
gen und Logik-Compilern wie PROLOG hergestellt.

In den Ubungen wird groBer Wert darauf gelegt, dass die Stu-
dierenden lernen konkrete, anwendungsbezogene Probleme in
geeigneten logischen Systemen zu modellieren. Ferner werden
die besprochenen Beweissysteme an konkreten Beispielen ein-

gelibt.
Studien-/Prifungsleistungen 90-miniitige Klausur
Assessment
Medienformen Prasentation und Beamer, Tafel
Media used
Literatur z. B. M. Kreuzer und S. Kiihling, Logik fir Informatiker, Pear-

Reading list son, Miinchen 2006
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5718

Competitive Programming

PN 407609

Haufigkeit des Modulangebots

UnregelmaBig

Language of instruction

Frequency of course offering Irregular

Moduldauer 1 Semester

Module duration

Modulverantwortliche(r) Rutter

Module convenor

Dozent(in) Rutter

Lecturer

Sprache Deutsch oder Englisch

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik*

Lehrform/SWS
Contact hours

2V +4U

Arbeitsaufwand

Prasenz 90 Std., Vor- und Nachbereitung 30 Std.

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Workload 90 contact hours, 30 hrs independent study and exam prepa-
ration

ECTS 4

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Algorithmen und Datenstrukturen, Theoretical Computer
Science, Programming Il
Algorithms and Data Structures,
Science, Programming Il

Theoretical Computer

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing, B.Sc. Mathematik, B.Sc. Artificial
Intelligence

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Die Studierenden erwerben vertiefte Kompetenzen in den Be-
reichen Problemanalyse, Algorithmenentwurf und der effizien-
ten Implementierung von Algorithmen. Sie sind in der Lage in
einem vorgegebenen Zeitraum zu einer algorithmischen Fra-
gestellung eigenstandig Losungsansatze zu entwickeln, indem
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sie algorithmische Methoden geeignet adaptieren, und diese
anschlieBend praktisch implementieren.

Students acquire in-depth skills in the areas of problem ana-
lysis, algorithm design and the efficient implementation of al-
gorithms. They are able to independently develop solutions to
algorithmic problems within a given period of time by adap-
ting algorithmic methods appropriately and then implementing
them in practice.

Inhalt Dieses Modul vertieft die Grundlagen der Algorithmik und be-
Course content reitet die Teilnehmer auf die Teilnahme an Programmierwett-
bewerben wie dem ACM ICPC-Contest vor. Die Veranstaltung
behandelt fortgeschrittene Algorithmen und Datenstrukturen
sowie algorithmische Entwurfstechniken. Dazu zahlen unter
anderem:

= Brute-Force/Backtracking

= Greedy-Algorithmen

= Dynamische Programmierung

= Divide & Conquer

= String-Algorithmen

= Graphenalgorithmen

= Netzwerkfliisse

= Geometrische Algorithmen

= Zahlentheorie

= Kombinatorik
Dabei liegt ein Schwerpunkt auf Problemlésungsstrategien,
der Anpassung von algorithmischen Methoden auf konkrete
Problemstellung und der praktischen Umsetzung in C++.
This module deepens the basics of algorithmics and prepa-
res participants for taking part in programming competitions
such as the ACM ICPC contest. The course covers advanced
algorithms and data structures as well as algorithmic design
techniques. These include:

= Brute-Force/Backtracking

= Greedy-Algorithms

= Dynamic Programming

= Divide & Conquer

= String-Algorithms

= Graph Algorithms

= Network flows

= Geometric Algorithms

= Number Theory

= Combinatorics

The focus is on problem-solving strategies, the adaptation of
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algorithmic methods to specific problems and the practical
implementation in C++.

Studien- /Priifungsleistungen Portfolio-Priifung

Assessment Bestandteile des Portfolios sind die Losungen zu den wdchent-
lichen Programmieraufgaben. Zum Bestehen der Lehrveran-
staltung muss ein vorab festgelegter Anteil der Aufgaben kor-
rekt gelost werden. Die genauen Anforderungen werden zu
Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Das Modul ist unbenotet, d.h. gemaB § 6 Abs. 3 Satz 2 AStu-
PO wird es nur mit ,bestanden” und ,nicht bestanden" be-
wertet.

Portfolio-Exam

Components of the portfolio are the solutions to the weekly
programming tasks that are worked on during the exercises.
To pass the course, a predetermined proportion of the tasks
must be solved correctly. The exact requirements will be an-
nounced at the beginning of the course.

The module is not graded, i.e. according to § 6 para. 3 sen-
tence 2 AStuPO it is only graded as “passed” and “failed”.

Medienformen Prasentation mit Tafel und Beamer

Media used Presentation with a projector, blackboard

Literatur Cormen, Leiserson, Rivest, Stein: Introduction to Algorithms,
Reading list MIT Press

Antii Laaksonen, Guide to Competitive Programming, Sprin-
ger, 2017
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5739

Geometric Modelling

PN 405164

Haufigkeit des Modulangebots

UnregelmaBig

Language of instruction

Frequency of course offering Irregular

Moduldauer 1 Semester

Module duration

Modulverantwortliche(r) Sauer

Module convenor

Dozent(in) Sauer

Lecturer

Sprache Deutsch oder Englisch

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform/SWS
Contact hours

4V + 20

Arbeitsaufwand

90 Std. Prasenz + 90 Std. Ubungen + 90 Std. Nachbereitung

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
90 contact hours 4+ 90 hrs exercises + 90 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 9

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Lineare Algebra | und Il, Analysis | und Il oder aquivalent

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing, B.Sc. Mathematik, Lehramt Ma-
thematik Gymnasium

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden kennen die grundlegenden Fragestellungen

und Methoden der mathematischen Grundlagen von CAD-
und CAM-Systemen, sowie die in diesen Systemen verwen-
deten geometrischen Objekte.

Fahigkeiten / Abilities




Module Catalogue 121

Die Studierenden kdnnen mit den im CAGD iiblichen Kurven-
und Flachentypen umgehen, Algorithmen zum Umgang mit
ihnen entwickeln sowie Eigenschaften der Objekte und Algo-
rithmen mathematisch formulieren und beweisen.
Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden haben die Kompetenz, die Funktionsweise
von CAD-Systemen zu verstehen, geeignete Kurven- und FIla-
chentypen fiir Modellierungsprobleme auszuwéhlen, zu mani-
pulieren und theoretisch zu untersuchen.

Inhalt Differentialgeometrische Eigenschaften von Kurven und Fla-
Course content chen, Kurvenprimitive im CAD: Polynome, Splines, rationale
Kurven.

Methoden zur Flachengenerierung: Blending, Tensorprodukt.
Untersuchung von geometrischen Differenzierbarkeitseigen-

schaften
Studien- /Prifungsleistungen 90-minitige Klausur oder miindliche Prifung (ca. 20 Minu-
Assessment ten) je nach Anzahl der Horer. Die genaue Prifungsart wird

zu Beginn des Semesters bekannt gegeben

Medienformen Prasentation und Beamer
Media used
Literatur G. Farin, J. Hoschek/Handbook of Computer Aided Geometric

Reading list Design/Elsevier Science B.V., 2002
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5751

Numerische Methoden der Linearen Algebra

PN 407606

Numerical Linear Algebra

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

UnregelmaBig
Irregular

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Forster-Heinlein

Dozent(in) Forster-Heinlein
Lecturer
Sprache Deutsch oder Englisch

Language of instruction

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform /SWS
Contact hours

4V + 20

Arbeitsaufwand

90 Std. Prasenz + 90 Std. Ubungen + 90 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
90 contact hours 4+ 90 hrs exercises + 90 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 9

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Lineare Algebra 1 und 2
Linear Algebra 1 und 2

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, Lehramt Mathematik Gymnasium, B.Sc.
Artificial Intelligence

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge

Die Studierenden sollen grundlegende Verfahren der numeri-
schen linearen Algebra kennen und deren Grenzen beurteilen
konnen. Sie sollen fiir Genauigkeitsfragen und den Einfluss von
Rundungsfehlern der Methoden sensibilisiert sein.




Module Catalogue 123

Students should become familiar with basic methods of nu-
merical linear algebra and be able to assess their limitations.
In addition, they should be sensitised to questions of accuracy
and the influence of rounding errors in the methods.
Fahigkeiten / Abilities

Implementierung grundlegender Algorithmen, Untersuchung
der Algorithmen auf ihre Stabilitat. Nutzung bestehender Soft-
ware zur Lésung von numerischen Problemen der linearen Al-

gebra.

Implementation of basic algorithms, analysing the algorithms
for stability. Use of existing software to solve numerical pro-
blems in linear algebra.

Kompetenzen / Competencies

Losen realitatsnaher Probleme der numerischen linearen Al-
gebra, zum Teil mit Computerunterstiitzung. Bewertung der
Lésungsmethoden.

Solving realistic problems in numerical linear algebra, partly
with computer support. Evaluation of the solution methods.

Inhalt Singularwert-Zerlegung, QR-Faktorisierung, Konditionierung
Course content und Stabilitdit, Numerische Lésung linearer Gleichungssyste-
me, Numerische Bestimmung von Eigenwerten und -vektoren.
Singular value decomposition, QR factorisation, condition and
stability, numerical solution of systems of linear equations, nu-
merical determination of eigenvalues and eigenvectors.

Studien-/Prifungsleistungen 90-miniitige Klausur oder mindliche Prifung (25 Minuten);

Assessment die genaue Priifungsart wird zu Beginn des Semesters durch

Aushang und auf den Internetseiten der Fakultdt bekannt
gegeben.

90-minute written or 25-minutes oral examination; the preci-

se mode of assessment will be announced at the start of the

semester on a notice board and on the faculty's website

Medienformen Prasentation und Beamer und Tafel
Media used Presentation with a projector, blackboard
Literatur James W. Demmel: Applied Numerical Linear Algebra, SIAM,
Reading list 1997
Llyod N. Trefethen, Davod Bau Ill: Numerical Linear Algebra,
SIAM, 1997

N. Higham, Accuracy and stability of numerical algorithms,
SIAM, 1996
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5753 Signalanalyse PN 405203
Haufigkeit des Modulangebots | UnregelmaBig

Frequency of course offering

Moduldauer 1 Semester

Module duration

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Forster-Heinlein

Dozent(in) Forster-Heinlein
Lecturer
Sprache Deutsch oder Englisch

Language of instruction

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform/SWS
Contact hours

2V + 2U

Arbeitsaufwand

30 + 30 Std. Prasenz, 60 + 60 Std. Eigenarbeitszeit

Workload

ECTS 6
Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Lineare Algebra | und Il, Analysis | und Il

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing, B.Sc. Mathematik

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge

Die Studierenden kennen die Schliisselprinzipien der Fourier-
Analysis auf euklidischen Raumen.
Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden sind in der Lage, die Methoden der Fourier-
Analyse bei konkreten Fragestellungen zu aktuellen Themen
der Mathematik und der Naturwissenschaften anzuwenden.
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Inhalt
Course content

1. Fourier-Reihen. L2-Konvergenz der Fourier-Reihen von L2-
Funktionen. lsometrie zwischen L? und [?. Zusammenhang
zwischen Regularitat und Abklingverhalten. Ausgewahlte An-
wendungen von Fourier-Reihen.

2. Fourier-Transformation. Definition auf dem L'(R"™) und
grundlegende Eigenschaften (Inversionsformel; Verhalten bei
Multiplikation, Faltung, Differentiation). Definition auf L2
und die Plancherel-Formel. Raum der temperierten Distribu-
tionen und Fourier-Kalkiil auf Distributionen.

3. Ausgewahlte Anwendungen der Fourier-Transformation,
z.B. Poisson-Summationsformel, Abtastsatze, Konstrukti-
on von Wavelets, Losen partieller Differentialgleichun-
gen, Heisenbergsches Unschéarfeprinzip, weitere Integral-
Transformationen.

Studien-/Prifungsleistungen
Assessment

60-miniitige Klausur oder miindliche Prifung (ca. 20 Minu-
ten); die genaue Priifungsart wird zu Beginn des Semesters
bekannt gegeben.

Medienformen

Tafel, Beamer, Ubungsblétter

Media used
Literatur S. Mallat: A wavelet tour of signal processing, Academic Press.
Reading list E. Schriifer: Signalverarbeitung. Hanser.

R. Lasser: Introduction to Fourier series. Marcel Dekker.
Y. Katznelson: An introduction to harmonic analysis. Dover.
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5763 Security Engineering Lab PN 405345

Haufigkeit des Modulangebots | Jedes Semester

Frequency of course offering

Every semester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Katzenbeisser

Dozent(in) Katzenbeisser
Lecturer
Sprache Deutsch oder Englisch

Language of instruction

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform/SWS
Contact hours

6U

Es besteht Anwesenheitspflicht. Die Anwesenheitspflicht be-
steht aus folgenden Griinden: Um den Erfolg der Veranstal-
tung zu gewahrleisten ist eine verstarkte Interaktion der Stu-
dierenden untereinander aber auch zwischen Studierenden und
Betreuern notwendig. Bei der Interaktion mit den Betreu-
ern oder den Kommilitonen, kénnen die Studierenden Proble-
me besprechen und Losungsstrategien erarbeiten. Ein weite-
rer Grund sind die regelmaBig stattfindenden Prasentationen
der Studierenden. Jeder Studierende arbeitet sich friihzeitig
verstarkt in ein Gebiet der Veranstaltung ein. In der Présen-
tation vermittelt der Studierende sein Spezialwissen an die
anderen Teilnehmer. Damit sichergestellt wird, dass die Stu-
dierenden dieses Spezialwissen vermittelt bekommen, miissen
sie zu den Prasentationen anwesend sein. Der letzte Grund ist
die Uberpriifung der praktischen Kompetenz der Studieren-
den. Die Studierenden werden wahrend der Anwesenheitszeit
befragt um ihren Lernerfolg zu beobachten.

6U

Attendance is compulsory. This is for the following reasons:
First, to ensure the success of the practicum, it is necessa-
ry to enhance the interaction among students and between
students and tutors. When interacting with the tutors or fel-
low students, the students can discuss problems and develop
solution strategies. Second, there are the regularly scheduled
presentations of the students. Each student works is assigned
a topic area for the practicum which he or she treats in greater
detail than the others. In the presentation the student shares
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their detailed knowledge with the other students. To ensure
the maximum benefit for all students, it should be ensured
that all students are present at the presentation. Third, one
of the objectives of the practicum is to test the students’
practical skills. The students will be interviewed during their
attendance to observe their learning success.

Arbeitsaufwand

90 Std. betreute Laborarbeit + 110 Std. nicht betreute La-

Workload borarbeit + 160 Nachbearbeitung
90 hours supervised laboratory work + 110 hours unsupervi-
sed lab work + 160 hours follow-up

ECTS 12

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Technische Informatik, Advanced IT-Security
Technical Computer Science, Advanced IT-Security

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden grundlegende Techniken der
hardware-orientierten IT-Sicherheit kennen, wie beispielsweise

lernen

Seitenkanalangriffe, Covert Channels, Physically Unclonable
Functions oder Trusted Execution Environments.

Students learn about the basic techniques of hardware-
oriented cybersecurity, such as side channel attacks, covert
channels, Physically Unclonable Functions and Trusted Exe-
cution Environments.

Fahigkeiten / Abilities

Losen anspruchsvoller Informatik-Aufgaben aus dem Bereich

der IT Sicherheit unter praktischer experimenteller Anwen-
dung des im Studium vermittelten Theorie- und Methodenwis-
sens. Entwurf von IT-Sicherheitsarchitekturen auf Basis von
Primitiven der hardware-orientierten Sicherheit. Recherche ak-
tueller Publikationen zum iibergeordneten Projektthema. Zu-
dem lernen die Studierenden die gegenseitige Vermittlung der
inhaltlichen Grundlagen.
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Solve challenging computer science tasks in the field of IT se-
curity under practical experimental application of operations
in the study of theories and methods. Construction, modifica-
tion and analysis of security infrastructures which are based
on hardware security primitives. Research in the latest scien-
tific literature on the project topic. Finally, students learn to
relate the theoretical underpinnings to each other.
Kompetenzen / Competencies

Beurteilung der Sicherheitseigenschaften von Sicherheits-
Infrastrukturen. Problemlésungskompetenz und Transferkom-
petenz, der Theorie- und Methodenschatz der Informatik kann
auf komplexe, praktische Probleme der IT Sicherheit angewen-
det werden. Bearbeitung komplexer, konstruktiver und experi-
menteller Aufgaben aus dem Bereich der hardware-orientierten
IT-Sicherheit.

Assessment of the security properties of security infrastructu-
res. Problem-solving skills and knowledge transfer skills; abili-
ty to apply the theories and methods of computer science to
complex, practical problems of IT security. Ability to process
complex, constructive and experimental problems in the field
of hardware- oriented security.

Inhalt Basistechniken der hardware-orientierten 1T-Sicherheit, wie
Course content beispielsweise:

= Seitenkanalangriffe

= Covert Channels

Physically Unclonable Functions
Trusted Execution Environments

Basic techniques of hardware-oriented cybersecurity, such as:
= Side channel attacks
= Covert Channels
= Physically Unclonable Functions
= Trusted Execution Environments

Studien- /Prifungsleistungen Das Modul ist in Themenabschnitte unterschiedlicher Schwie-
Assessment rigkeitsgrade unterteilt. Die Studierenden losen im Team fiir
jeden dieser Abschnitte ein praktisches Problem. Die Schrit-
te der Problemlésung werden in einem Bericht dokumentiert.
Nach Fertigstellung der Losung wird diese den anderen Teil-
nehmern der Ubung prasentiert (Dauer der Prisentation: ca.
30 Minuten). Die Kombination aus Protokollen und zugehri-
ger Prasentation stellt sicher, dass die erarbeiteten Losungen

und das zugehorige Wissen nicht nur schriftlich dargelegt wird,
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sondern auch praktisch angewendet werden kann.

The modaule is divided into topic segments of varying difficulty.
Students develop in a team a practical problem. The solution
is documented in a report. The report is presented to other
students when it is complete (duration of presentations: 30
minutes). The combination of protocols and associated pre-
sentation ensures that the solutions and the associated know-
ledge demonstrated can not only be written down, but can
also be applied practically.

Medienformen Labor, Rechner, Beamer

Media used Laboratory, computer, projector

Literatur Richtet sich nach den variierenden konkret vergebenen The-
Reading list men.

Depends on the (changing) assignments
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5775

Data Warehouses

PN 405145

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

UnregelmaBig

Language of instruction

Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) Kosch
Module convenor

Dozent(in) Gerl
Lecturer

Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform/SWS
Contact hours

2V + 20

Arbeitsaufwand

60 Std. Prasenz + 65 Std. Ubungen + 55 Std. Nachbereitung

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
60 contact hours 4+ 65 hrs exercises + 55 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 6

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Datenbanken und Informationssysteme

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge

Die Studierenden kennen den Aufbau eines Data Warehou-
ses(DWH), sie kennen den Unterschied zwischen transaktio-
nellen Daten und Datenanalyse, kennen die Prinzipien der mul-
tidimensionalen Datenmodellierung, die Techniken des Lade-
vorgangs eines Data Warehouses, den physischen Designent-
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wurf und die Optimierung der Verarbeitung. Im Bereich Data
Mining kennen sie die wichtigsten Methoden zur Analyse der
Daten in einem DWH unter dem Blickwinkel des Datenvolu-
mens, Einbeziehung von Indexen.

Fahigkeiten / Abilities

Die Studierenden beherrschen den Aufbau eines konkreten
DWH und dessen Betriebs.

Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden haben die Kompetenz zur Beurteilung der
Qualitat eines DWH (Modell und Betrieb)

Inhalt Data Warehouses (DWH) bezeichnen volumindse, integrier-
Course content te und auf die Datenanalyse ausgerichtete Datenbanken. Die
Vorlesung behandelt diese Thematik in zwei Teilen. Im ers-
ten Teil (Data Warehouse Grundlagen) werden Methoden zum
Aufbau und Management von DWH in relationalen Datenban-
ken vorgestellt (Architekturen, ETL-Prozess, multidimensio-
nale Datenmodelle, OLAP Operationen, Bitmap-Indexe, etc.).
Inhaltliche Gliederung

Architektur und Prozesse eines Data Warehousesystems
Multidimensionale Datenmodell fiir DWHs

OLAP Operationen und graphische Modellierung mit verschie-
denen Datenmodellen, z.B. M-ER

Speicherung multidimensionaler Daten: ROLAP (relationale)
versus MOLAP (multidimensionale Variante)

ETL Prozess

Indexstrukturen fiir Data Warehouses

Multidimensionale Indexstrukturen

Optimierung: Star Joins und Partitionierung

Optimierung von OLAP Operationen

Studien-/Prifungsleistungen Klausur (90 Minuten) oder miindliche Prifung (ca. 20 Minu-
Assessment ten)

Medienformen Folien-orientierte Vorlesung, Tafelbenutzung bei Beispielen,
Media used zusatzlichen Erlduterungen und zu erklarenden Sachverhalten:

Woachentliche Ubungen in kleinen Gruppen. Dabei werden Pra-
senzaufgaben sowie die Musterlésungen zu den Ubungsaufga-
ben vorgerechnet

Erwartete Aktivitdten der Studierenden: Mitarbeit bei Pra-
senziibungen, Ubungsaufgaben, selbstindiges Studium von se-
kundarer Literatur

Folienskript ist vorhanden und Giber Stud.IP zugénglich.
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Literatur Data Mining: Concepts and Techniques (Morgan Kaufmann

Reading list Series in Data Management Systems) 3. Auflage
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5779

Data Science PN 405218

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Wintersemester
Every Winter Semester

Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) Granitzer
Module convenor

Dozent(in) Granitzer
Lecturer

Sprache Englisch
Language of instruction English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform/SWS
Contact hours

2V + 10

Arbeitsaufwand

45 Std. Priasenz + 105 Std. Ubungsaufgaben, Nachbearbei-

Workload tung und Priifungsvorbereitung
45 contact hours + 105 hours of exercises, review, and exam
preparation

ECTS 5

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per

the study and examination

regulations

Empfohlene Vorkenntnisse Keine

Recommended skills None

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, B.Sc. Artifitial Intelligence

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden erwerben ein sehr gutes Verstandnis fiir ei-

ne Reihe von Methoden und Prozessen zur Wissensgewinnung
aus groBen Datensatzen.

The students gain a good understanding of a set of methods
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and processes for extracting knowledge from large data sets.
Fahigkeiten / Abilities

Die Studierenden verstehen die Grundlagen der Datenwissen-
schaft und sind in der Lage, diese in Big-Data-Kontexten an-
zuwenden. AuBerdem konnen sie Techniken zur Wissensge-
winnung aus Daten anwenden und sich eigenstandig Daten-
wissenschaftsmethoden aneignen, die nicht im Kurs behandelt
wurden.

The students understand the foundations of data science and
are able to apply them in big data settings. Students are also
able to apply techniques for extracting knowledge from data
and to self-learn data science methods not taught in the cour-
se.

Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden machen sich mit der groBangelegten Daten-
analyse in verschiedenen Anwendungsbereichen vertraut. Sie
sind in der Lage, die am besten geeigneten Methoden fiir spe-
zifische Anwendungsszenarien auszuwéhlen.

The students became familiar with large-scale data analysis in
different applications. They have the ability to select methods
best suited for particular application settings.

Inhalt
Course content

Datenwissenschaft beschreibt eine Reihe von Methoden und
Prozessen zur Wissensgewinnung aus groBen Datensatzen.
Dieses Modul fiihrt in den Prozess der Datenwissenschaft ein,
gibt einen Uberblick (iber die verschiedenen Methoden fiir je-
de Phase und deren Anwendung in unterschiedlichen Szenari-
en. In den Ubungen wenden die Studierenden diese Methoden
auf Beispieldatensatze an. Der Kurs legt den Schwerpunkt auf
praktische Aspekte gegenliber theoretischen und verfolgt einen
eher programma-tischen Ansatz statt eines mathematischen.
Themen:
= Datenwissenschaft: Geschichte und Hintergrund.
= Der Knowledge Discovery Process: Datensammlung,
Feature Engineering, Data Mining, Maschinelles Ler-nen
und Visualisierungen, Entdeckung, Exploration, Testen
und Evaluieren
= Deskriptive Statistik und univariate/bivariate Visualisie-
rungen
= Feature Engineering: Merkmalsauswahl, Merkmal-
sumwandlung, Dimensionsreduktion
= Ausgewadhlte iliberwachte und uniliberwachte Modelle
des maschinellen Lernens: z. B. Entscheidungsbaume,
neuronale Netze, probabilistische Klassifikatoren, Clus-
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tering
= Wichtige Anwendungsgebiete: Empfehlungs-Engines,
Betrugserkennung, Simulatoren, Prognosen und Klas-
sifikation, Analyse sozialer Netzwerke, Text-Mining
= Important business problems: Recommendation engine;
Fraud detection; Simulators, Forecasting and Classifica-
tion; Social Network Analysis, Text Mining
= Aktuelle Trends
Data Science describes a set of methods and processes for
extracting knowledge from large data sets. This module in-
troduces the process of data science, gives an overview on
the different methods for every stage and their application in
different application scenarios. In the exercise, students apply
those methods on example data sets.
The course emphasizes practical over theoretical aspects and
a more programmatic approach, rather than a mathematical
one.
Topics:
= Data science: history and background
= The Knowledge Discovery Process: data gathering, fea-
ture engineering, data mining, machine learning and vi-
sualizations, discovery, exploration, testing and evalua-
tion
= Descriptive Statistics and Univariate/Bivariate Visual-
isations
= Feature Engineering: feature selection, feature transfor-
mation, dimensionality reduction
= Selected Supervised and Unsupervised Machine Lear-
ning Models (e.g. Decistion Trees, Neural Net-works,
Probabilistic Classifiers, Clustering)
= Important business problems: Recommendation engine;
Fraud detection; Simulators, Forecasting and Classifica-
tion; Social Network Analysis, Text Mining
= Current trends

Studien- /Prifungsleistungen 60-miniitige Klausur oder miindliche Prifung (ca. 20 Minu-
Assessment ten); die genaue Prifungsart wird zu Beginn des Semesters
bekannt gegeben.

60-minute written or oral exam (approx. 20 minutes); the ex-
act assessment type will be announced at the beginning of the
semester.

Medienformen Prasentation mit Beamer
Media used Presentation with projector
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Literatur
Reading list

Wird zu Beginn der Vorlesung bekannt gegeben
To be announced at the beginning of the lecture
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5780

Computeralgebra

PN 405110

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Wintersemester

Language of instruction

Moduldauer 1 Semester

Module duration

Modulverantwortliche(r) Kreuzer

Module convenor

Dozent(in) Kreuzer

Lecturer

Sprache Deutsch oder Englisch

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform/SWS
Contact hours

4V + 20

Arbeitsaufwand

60 + 30 Std. Prasenz, 90 + 90 Std. Eigenarbeitszeit

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Workload

ECTS 9
Credits

Voraussetzungen nach Pri- Keine

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Lineare Algebra | und Il

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, Lehramt Mathematik Gymnasium

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge

Die Studierenden kennen die grundlegenden Algorithmen der

Computeralgebra, insbesondere die Methoden und Anwendun-

gen der Grobner-Basen. Neben den theoretischen Grundlagen

sind sie auch mit konkreten Implementationen dieser Algorith-

men vertraut.
Fahigkeiten / Abilities

Die Studierenden kénnen wichtige Methoden der Computeral-
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gebra selbstandig in einem Computeralgebrasystem implemen-
tieren. Sie sind in der Lage, fiir konkrete Fragestellungen ge-
eignete Algorithmen zu finden oder zu entwickeln, deren Kor-
rektheit zu beweisen und deren Effizienz einzuschatzen.
Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden erwerben evaluative Kompetenzen in Bezug
auf die Verkniipfung der theoretischen Inhalte ihres Studiums
mit praxisnahen Problemstellungen, organisatorische Kompe-
tenzen in Bezug auf ihr Zeit- und Arbeitsmanagement, so-
wie selbstreflexive Kompetenzen in Bezug auf interdisziplinare
Verbindungen zwischen der theoretischen Informatik und der
algorithmischen Mathematik.

Inhalt
Course content

Die Vorlesung beginnt mit der Diskussion der den modernen
Verfahren der Computeralgebra zu Grunde liegenden mathe-
matischen Strukturen (Zahlbereiche, Polynome) und ihrer ef-
fektiven Implementation. Darauf aufbauend erhalten die Stu-
dierenden eine Einfithrung in die Methode der Grébner-Basen
und lernen die wichtigsten algorithmischen Anwendungen die-
ser Methode kennen. SchlieBlich werden die Algorithmen auf
konkrete Berechnungsprobleme (z.B. die Lésung von Glei-
chungssystemen) angewendet.

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

Klausur (120 Minuten) oder mindliche Prifung (ca. 30 Mi-
nuten); die genaue Prifungsart wird zu Beginn des Semesters
bekannt gegeben.

Medienformen

Tafelanschrieb, Beamer-Prasentation

Media used
Literatur M. Kreuzer und L. Robbiano, Computational Commutative
Reading list Algebra 1, Springer, Heidelberg 2000
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5792

Softwarearchitektur PN 405387

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Wird vermutlich nicht mehr angeboten

Language of instruction

Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) Kuhrmann
Module convenor

Dozent(in) Kuhrmann
Lecturer

Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform/SWS
Contact hours

2V + 20

Arbeitsaufwand

60 Std. Prasenz + 50 Std. Ubungsaufgaben 4 70 Std. Nach-

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Workload bearbeitung des Vorlesungsstoffs und Priifungsvorbereitung
ECTS 6

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Programmierung | + 1l, Software-Engineering

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing, Lehramt Gymnasium

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden erwerben die grundlegenden Kenntnisse fiir

den Entwurf von Softwaresystemen. Insbesondere erlernen sie
die Konzepte und Methoden zu informalen, semi-formalen und
formalen Entwurfs- und Modellierungstechniken, Architektur-
sichten und Entwurfsmustern. Die Studierenden erlernen und
festigen die Modellierung mithilfe der UML.
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Fahigkeiten / Abilities

Die in der Vorlesung vermittelten Kenntnisse iiber die Me-
thoden und Techniken des Architekturentwurfs werden in den
Ubungen in Einzel- und Kleingruppenaufgaben vertieft.
Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden kdnnen, aus gegebenen Anforderungen eine
grobe Vorstellung eines Softwaresystems entwickeln und die-
se mit unterschiedlichen Methoden und Konzepten in einen
implementierbaren Systementwurf verfeinern. Ferner sind sie
in der Lage, mithilfe eines UML-Modellierungstools Konzepte
mithilfe einer Modellierungssprache darzustellen.

Inhalt
Course content

Die Vorlesung behandelt die wichtigsten Prinzipien des Archi-
tekturentwurfs, insbesondere:

= Grundlagen der Modellierung (informal, semi-formal,

formal)

= Unified Modeling Language (UML)

= Anforderungen und Constraints

= Architektur- und Entwurfsprinzipien

= System- und Komponentenentwurf

= Systemdekomposition

= Architektursichten

= Architektur- und Entwurfsmuster

= Architektur-/Entwurfsprozesse

= Architekturanalyse

» Architekturdokumentation

= Architekturmodellierung mit Eclipse Papyrus

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

Klausur (90 Min.) oder miindliche Priifung (20 Min.) oder
Portfolio/Projektarbeit

Medienformen

Prasentation mit Beamer und Tafel, Ubungsaufgaben

Media used
Literatur Vogel, Arnold, Chughtai, Kehrer: Software Architecture — A
Reading list comprehensive framework and guide for practitioners. Sprin-

ger, 2011

R. Martin: Agile Principles, Patterns and Practices in C#.
Prentice Hall, 2006

R. Martin: Clean Code. Prentice Hall, 2008

Bass, Clements, Kazman: Software Architecture in Practice,
Addison Wesley, 2013
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5806

Grundlagen der Mensch-Maschine-Interaktion

PN 442040

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Wintersemester

Language of instruction

Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) Kranz
Module convenor

Dozent(in) Kranz
Lecturer

Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform/SWS
Contact hours

2V + 10

Arbeitsaufwand

45 Std. Prasenz (= Vorlesungsbesuch)

Recommended skills

Workload 55 Std. Ubungsaufgaben (= Ubungsbesuch + Bearbeitung)
50 Std. Nachbearbeitung des Vorlesungsstoffes (=Die Nach-
bereitung des Vorlesungsstoffes umfasst die Beschaftigung mit
der Primarliteratur und bei individuellem Bedarf weiterer Li-
teratur)

ECTS 5

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung

Required prerequisites as per

the study and examination

regulations

Empfohlene Vorkenntnisse Keine

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengdngen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden kennen grundlegende Interaktionskonzep-

te und -modelle mit Schwerpunkt auf grafischen Benut-
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zungsoberflaichen. Die Studierenden kennen die Grundziige
der menschlichen Wahrnehmung und Informationsverarbei-
tung mit Bezug zur Mensch-Maschine-Interaktion. Die Stu-
dierenden kennen Entwurfsmethodiken und Bewertungsansat-
ze fur Benutzungsschnittstellen.

Fahigkeiten / Abilities

Die Studierenden kénnen Benutzungsoberflaichen beschreiben,

analysieren und diskutieren. Sie sind in der Lage einfache Stu-
dien zur Evaluation von Benutzungsoberflachen zu entwerfen,
durchzufiithren und deren Ergebnisse zu bewerten. Die Stu-
dierenden kénnen mit Hilfe einfacher und schneller Verfahren
(Prototyping) Entwiirfe von Benutzungsoberflachen erstellen
und diese mit geeigneten Methoden und Benutzern untersu-
chen.

Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden kdénnen einfache grafische Benutzungsober-
flachen erstellen, vorhandene Benutzungsoberflachen analysie-
ren und diskutieren. Die Studierenden kénnen die Qualitat von
Benutzungsoberflachen und Interaktionsmodellen in einfach
gelagerten Fallen evaluieren und die Ergebnisse kritisch be-
urteilen. Die Studierenden kennen grundlegende Ansitze zum
Entwurf von Benutzungsoberflaichen und -schnittstellen.

Inhalt = Grundlagen der menschlichen Wahrnehmung und Infor-

Course content mationsverarbeitung

= Grundlagen der Interaktionsmodelle

= Grundlegende Konzepte grafischer Benutzungsoberfla-
chen

= Heuristiken, Richtlinien und formale Modelle fur die Ent-
wicklung von Benutzungsschnittstellen

= Grundlegende theoreti-
sche Modelle der Mensch-Maschine- Interaktion (z.B.
Fitts's Law, Hick's Law, GOMS, KLM)

= Prototyping-Methoden und Vorgehensweisen der Proto-
typenerstellung und -bewertung

= Entwurf, Durchfithrung und Auswertung von Benutzer-
studien

= Evaluation von Benutzungsschnittstellen

= Statistische Grundlagen fiir die Auswertung von Benut-
zerstudien und der Beurteilung der Ergebnisse

Studien- /Priifungsleistungen 90-miniitige Klausur oder miindliche Prifung (ca. 20 Minu-
Assessment ten); die genaue Priifungsart wird zu Beginn des Semesters
bekannt gegeben.
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Medienformen Prasentation mit Projektor, Tafelanschrieb, Gruppenarbeit
Media used

Literatur Primarliteratur: Bernhard Preim, Reimund Dachselt: , Interak-
Reading list tive Systeme", Band 1 Springer, 2. Auflage, 2010, ISBN-13:

978-3-642-05402

Ergidnzende Literatur: David Benyon: , Designing Interactive
Systems”, Addison-Wesley, Auflage: 2. Auflage, 2010, ISBN-
13: 0-321-43533-0
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5812 Stochastische Simulation PN 405156

Stochastic Simulation

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

UnregelmaBig
Irregular

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Miller-Gronbach

Dozent(in) Miiller-Gronbach
Lecturer
Sprache Deutsch oder Englisch

Language of instruction

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform /SWS
Contact hours

3V + 1U

Arbeitsaufwand

60 Std. Prasenz + 60 Std. Ubungen + 90 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
60 contact hours 4+ 60 hrs exercises + 90 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 7

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Analysis |, Lineare Algebra I, Programmierung |, Einfiihrung
in die Stochastik

Analysis 1, Linear Algebra 1, Programming 1, Introduction to
Stochastics

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing, B.Sc. Mathematik, B.Sc. Artificial
Intelligence

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge

Kenntnis grundlegender Algorithmen der stochastischen Simu-
lation, ihrer Eigenschaften und typischer Anwendungen.
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Knowledge of basic algorithms of stochastic simulation, their
properties and typical applications

Fahigkeiten / Abilities

Fahigkeit zur effizienten Implementierung dieser Verfahren

und zur Darstellung und Interpretation von Simulationsergeb-
nissen im Rahmen der Stochastik und Statistik. Fahigkeit zur
eigenstandigen Erarbeitung und Prasentation eines Themas
aus der stochastischen Simulation.

Ability to efficiently implement these methods and to present
and interpret simulation results in the context of stochastics
and statistics. Ability to independently develop and present a
topic in stochastic simulation.

Inhalt Das Verfahren der direkten Simulation, Simulation von Vertei-
Course content lungen, Methoden der Varianzreduktion, Markov Chain Monte
Carlo-Methode, Numerische Integration

Direct Simulation, Simulation of Distributions, Variance re-
duction, Markov Chain Monte Carlo, Numerical integration

Studien- /Priifungsleistungen 90-minitige Klausur oder miindliche Prifung (ca. 20 Minu-
Assessment ten); die genaue Priifungsart wird zu Beginn des Semesters
bekannt gegeben.

90-minute written exam or 20-minute oral exam. The exact
mode of assessment will be announced at the start of the se-

mester.
Medienformen Overhead, Beamer, Tafel
Media used Slides, projector, blackboard
Literatur Miiller-Gronbach, Novak, Ritter: Monte Carlo-Algorithmen,
Reading list Springer, 2012

Weiteres nach Empfehlung des Dozenten / Further reading

announced during the lecture
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5824

Cloud Security PN 462311

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Wird vermutlich nicht mehr angeboten

Moduldauer 1 Semester

Module duration

Modulverantwortliche(r) Reiser

Module convenor

Dozent(in) Reiser

Lecturer

Sprache Deutsch oder Englisch

Language of instruction

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform/SWS
Contact hours

2V + 20

Arbeitsaufwand

60 Std. Prasenz + 60 Std. Ubungen + 60 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
60 contact hours 4+ 60 hrs exercises + 60 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 6

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Advanced IT-Security

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden lernen Sicherheits-Attribute (Authentizitat,
Vertraulichkeit, Integritat, Verfliigbarkeit), verschiedene Sy-

stemmodelle und deren Sicherheits-Risiken, Ansatze und Ver-
fahren zur Realisierung von Zugriffssteuerung in Informations-
systemen, Verfahren und Modelle fiir Berechtigungsmanage-
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ment, Strategien zur Datenspeicherung und Metriken der Da-
tensicherheit.

Fahigkeiten / Abilities

Sie lernen Kryptographische Techniken in der Praxis einzuset-

zen, Sicherheitskonzepte fiir Informationssysteme zu entwer-
fen und zu implementieren, Autorisierungs- und Authentisie-
rungsinfrastrukturen zu entwerfen und zu nutzen sowie Syste-
me in Bezug auf ihre Sicherheit zu bewerten.

Kompetenzen / Competencies

Sie erlernen die Sicherheit von vorhandenen Informationssys-
temen analysieren und beurteilen zu kénnen, Alternativen bei
der Planung von Sicherheitslésungen fiir Informationssysteme
abwagen zu kdnnen sowie Vor- und Nachteile von Sicherheits-
konzepten fiir verteilte Informationssysteme abhéngig von Ein-
satzzweck und Systemarchitektur bewerten zu kdnnen.

Inhalt
Course content

Das Modul beinhaltet die Themen Authentisierungsverfah-
ren, Zugriffskontrolle wie Mandatory Access Control (MAC),
Discretionalry Access Control (DAC), Access Control Lists
(ACLs), Role-based Access Control (RBAC);
Benutzerverwaltung, Identity Management, Praktisches Si-
cherheitsmanagement wie Schutzziele, Risiken, Sicherheits-
politiken; Aktuelle Trends wie veranderte Rahmenbedingun-
gen fir IT-Sicherheit durch zunehmende mobile Vernetzung,
Cloud-Computing und Dezentralisierung.

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

60 Minuten Klausur oder ca. 20 Minuten mindliche Prifung
jeweils in deutscher oder englischer Sprache und je nach An-
zahl der Horer. Die genaue Priifungsart wird zu Beginn des
Semesters bekannt gegeben.

Medienformen
Media used

Prasentation und Beamer, Tafel

Literatur
Reading list

Wird von dem/der Dozierenden bekannt gegeben.




Module Catalogue

148

5840

Software Testing PN 405343

Software Testing

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Wintersemester
Every Winter Semester

Language of instruction

Moduldauer 1 Semester

Module duration

Modulverantwortliche(r) Fraser

Module convenor

Dozent(in) Fraser

Lecturer

Sprache Deutsch oder Englisch

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,,Praktische Informatik /Programmierung”

Lehrform /SWS
Contact hours

2V + 20

Arbeitsaufwand

30 Std. Prasenz 4+ 30 Std. Ubungen + 120 Std. Nachberei-

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Workload tung der Vorlesung und Priifungsvorbereitung
30 contact hours + 30 hrs exercises + 120 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 6

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Programmierung |, Programmierung Il, Software Engineering
Programming |, Programming Il, Software Engineering

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing, B.Sc. Artificial Intelligence

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden erlernen Basiskonzepte des Software-Testen,
der Testauswahl, Testautomatisierung, der Testanalyse, und

der testgetriebenen Softwareentwicklung.
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Students learn the basic concepts of software testing, test se-
lection, test automation, test analysis and test-driven software
development.

Fahigkeiten / Abilities

Die Teilnehmenden kennen die wichtigsten Methoden zum

Testen von Softwaresystemen und zur Analyse der Testqua-
litat. In den Ubungen vertiefen die Studierenden das in der
Vorlesung behandelte Wissen bei der Lésung von praktischen
Ubungsaufgaben (Programmier- und Testaufgaben).

The participants know the most important methods for testing
software systems and analyzing test quality. In the exercises,
students deepen the knowledge gained in the lecture by sol-
ving practical exercises (programming and testing tasks).
Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden kénnen Testmethoden als praktisches Mit-
tel zur Gestaltung und zur Analyse von Softwaresystemen in
der industriellen Praxis einsetzen. Absolventen der Veranstal-
tung sind sich der Vielfalt von Testmetriken bewusst und kon-
nen diese einsetzen um Testqualitit abzuschatzen als auch
um Testerzeugung zu steuern. Des Weiteren kénnen Absol-
venten der Veranstaltung Methoden zur Automatisierung auf
verschiedenen Test-Ebenen einsetzen.

Students will be able to use test methods as a practical tool
for designing and analyzing software systems in industrial prac-
tice. Graduates of the course are aware of the variety of test
metrics and can use them to estimate test quality as well as to
control test generation. Furthermore, graduates of the course
will be able to use methods for automation at various test
levels.

Inhalt
Course content

Die Vorlesung behandelt die wichtigsten Prinzipien und Ver-
fahren zur Softwarequalitat, insbesondere:

» Grundlagen des Softwaretestens

= Testabdeckungskriterien

= Datenflussanalyse

= Mutationsanalyse

= Testgetriebene Entwicklung

= Modell-getriebene Testmethoden

= Testfallentwurfsverfahren

= Testwerkzeuge
The lecture deals with the most important principles and pro-
cedures for software quality, in particular:

= Basic of software testing
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= Test coverage criteria

= Data flow analyiss

= Mutation analysis

= Test-driven development

= Model-driven test methods
= Test case design methods
= Testing tools

Studien- /Prifungsleistungen 90-miniitige Klausur oder Portfolio oder miindliche Prifung
Assessment (ca. 20 Minuten); die genaue Priifungsart wird vom Dozieren-
den zu Beginn der Veranstaltung bekanntgegeben.
90-minute written or 20-minutes oral examination or portfolio
exam; the precise mode of assessment will be announced at
the start of the semester by the lecturer.

Medienformen Prasentation mit Tafel und Beamer

Media used Presentation with a projector, blackboard

Literatur Hoffmann DW. Software-Qualitat. Springer-Verlag, 2013 Jan
Reading list 9

Liggesmeyer, P. (2002): Software-Qualitat, Spektrum-Verlag,
Heidelberg, Berlin, 523 Seiten, ISBN 3827411181.

Ammann P, Offutt J. (2016): Introduction to software tes-
ting. 2nd edition. Cambridge University, 364 Seiten, ISBN
1107172012.

Beck K. Test-driven development: by example. Addison-
Wesley Professional, 2003.
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5853 Programming Paradigms PN 405416

Programming Paradigms

Haufigkeit des Modulangebots

UnregelmaBig

Frequency of course offering Irregular
Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) Hammer

Module convenor

Dozent(in) Hammer, Tiwari
Lecturer

Sprache Englisch
Language of instruction English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform /SWS
Contact hours

2V + 20

Arbeitsaufwand

60 Std. Priasenz + 120 Std. Ubungsaufgaben, Nachbearbei-

Workload tung des Vorlesungsstoffs und Priifungsvorbereitung
60 contact hours + 120 hours exercises, independent study
and exam preparation

ECTS 6

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Software Engineering, Programmierung | + 1I, Software Engi-
neering Praktikum, Algebra und Logik

Software Engineering, Programming | 4 Il, Software Enginee-
ring Internship, Algebra and Logic

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
The students learn the foundation of various programming

paradigms. In particular, the concepts in the lecture include
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different ways or styles in which a given program or program-
ming language can be organized. Besides, students will go
through recent research articles to understand the current ad-
vancements in the programming paradigms. The course ena-
bles students to make optimal use of a particular programming
language and identify the most appropriate language for va-
rious development setups.

Fahigkeiten / Abilities

The participants comprehend the numerous applications and

use cases for a programming language. They will grasp the
consequences of selecting a language's execution model.
Kompetenzen / Competencies

Participants will obtain programming concepts shared among
various programming languages, hence facilitating the acqui-
sition of new language models. Students will review object-
oriented programming principles and be introduced to func-
tional programming. In addition, they will acquire practical
programming experience in various programming languages.

Inhalt Programming paradigms categorize programming languages
Course content according to their characteristics. Programming paradigms, in
particular, are distinct methods or styles in which a program or
programming language can be structured. Multiple paradigms
exist for classifying languages. Some paradigms are primari-
ly concerned with consequences for the language’s execution
model, such as whether side effects are permitted or if the
execution model dictates the order of operations. Other pa-
radigms are primarily concerned with how code is arranged,
such as arranging code into units with the state that the code
modifies.
This course aims to provide a solid foundation on various pro-
gramming paradigms and teaches students how to make op-
timal use of a particular programming language and identify
the most appropriate language for a specific development as-
signment. Following are the key highlights of the course:

= Declarative paradigms

= Imperative paradigms

= Structured

= Concurrent computing

= Data-driven

= Event-Driven

= Nondeterministic programming

= Current Research Articles

Studien- /Priifungsleistungen Portfolio-Priifung. Mogliche Portfoliobestandteile sind tech-

Assessment nische Berichte, dokumentierter und funktionsfahiger Quell-
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text fiir Softwareanalysen, Live-Systemdemonstration, Teil-
prasentationen zu Einzelleistungen, laufende, fortzuschrei-
bende technische Teilberichte zur Zusammenfassung zu ei-
nem Gesamtdokument, Abschlussprasentation. Eckpunkte ei-
ner Portofolio-Priifung (einige Teile fakultativ):
= 3-4 Projektteile zur Implementierung (teilweise in Grup-
penarbeit)
= 3-4 Teilprasentationen max. 15 min, u.a. zu aktuellen
Forschungsartikeln
= 1 Abschlussprasentation max. 20 min
= technische Berichte max. 20 Seiten
Die genauen Anforderungen werden vom Dozierenden zu Be-
ginn der Veranstaltung bekanntgegeben.
Portfolio-exam. The exact mode of assessment will be announ-
ced at the start of the semester.

Medienformen Prasentation, Beamer, Ubungsblatter

Media used Presentations, projector, exercise sheets

Literatur Wird vom Dozent / von der Dozentin bekannt gegeben.
Reading list Die Literatur wird in Abhéngigkeit der konkreten Aufgaben-

stellung ausgewahlt und bekanntgegeben.
Will be announced by the lecturer.
The literature will be selected and announced depending on

the specific task.
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5878 Experimentelle IT-Sicherheit PN 433706
Haufigkeit des Modulangebots | UnregelmaBig
Frequency of course offering Irregular
Moduldauer 1 Semester
Module duration
Modulverantwortliche(r) Posegga
Module convenor
Dozent(in) Posegga
Lecturer
Sprache Deutsch oder Englisch

Language of instruction

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik*

Lehrform/SWS
Contact hours

4P mit Anwesenheitspflicht.

Die Anwesenheitspflicht besteht aus folgenden Griinden: Um
den Erfolg des Praktikums zu gewahrleisten ist eine verstarkte
Interaktion der Studierenden untereinander, aber auch zwi-
schen Studierenden und Betreuern notwendig. In Interaktion
mit den Betreuern oder den Kommilitonen kénnen die Studie-
rende Probleme besprechen und Losungsstrategien erarbeiten.
Ein weiterer Grund sind regelmaBig stattfindende Prasentatio-
nen: Jeder Studierende arbeitet sich friihzeitig in ein Gebiet
des Praktikums ein, in einer Prasentation wird anderen das
erarbeitete Spezialwissen vermittelt. Dies erfordert regelmaBi-
ge Anwesenheit. Letztlich wird die praktische Kompetenz der
Teilnehmer UGberpriift, indem sie wahrend der Anwesenheits-
zeit befragt werden, um so ihre Lernerfolge zu ermitteln. Dies
ist Teil der Ermittlung der Note des Praktikums.

Arbeitsaufwand

105 Std. Laborarbeit + 105 Std. Nachbereitung

Workload

ECTS 7
Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine
fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations
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Empfohlene Vorkenntnisse Grundlagen IT-Sicherheit
Recommended skills

Verwendbarkeit in weiteren -
Studiengangen
Applicability for other courses

Angestrebte Lernergebnisse Kenntnisse / Skills/Knowledge
Learning outcomes Die Studierenden verstehen etablierte und aktuelle Verwund-

barkeiten von Software sowie Netzwerkprotokollen und sie be-
sitzen einen Uberblick iiber die Randbedingungen fiir das Auf-
treten bekannter Schwachstellen. Zudem lernen die Studie-
renden Netzwerk-Toppologien, Paketrouting, Adressierung in
Netzwerken und Paketfilterung.  Fahigkeiten / Abilities

Loésen grundlegender Informatik-Aufgaben aus dem Bereich

IT- Sicherheit unter praktisch experimenteller Anwendung des
im Studium vermittelten Theorie- und Methodenwissens. Ana-
lyse von Netzwerkverkehr und Beurteilung der Sicherheits-
relevanz. Die Studierenden koénnen typische softwarebasier-
te Verwundbarkeiten aufspiiren undvermeiden. Die Studieren-
den fiihren Recherche zu aktuellen Publikationen zum iber-
geordneten Projektthema durch. Zudem lernen die Studen-
ten die Gegenseitige Vermittlung der inhaltlichen Grundlagen.
Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden erwerben berufsbefdhigende Praxiskompe-
tenz durch Durchlaufen der typischen Phasen eines Ent-
wicklungsprojekts. Sie eignen sich Problemlésungskompetenz
durch wissenschaftliches Arbeiten (unter Anleitung) mit dem
Ziel, Probleme aus aktuellen Entwicklungen zu bewaltigen an.
Sie sind in der Lage Sicherheitseigenschaften von Netzwerken
und Softwarelésungen zu beurteilen.

Inhalt Das Modul beinhaltet im Bereich der Einfiihrung in die Pro-
Course content bleme der Softwaresicherheit, z.B. Buffer Overflows, Format-
Strings, Sicherheit von Web-Anwendungen (Cross-Site Scrip-
ting, SQL Injection) und Fehler in der Programmlogik.

Das Modul beinhaltet im Bereich Linux/Windows Betriebssys-
teme & Netzwerk Grundlagen die Installation von Windows,
Linux, VMWare und das Aufsetzen virtueller Netze mit VMwa-
re. Im Bereich Netzwerkiiberwachungs- und Netzwerkanalyse-
werkzeuge sind die Funktionsweise, Fahigkeiten, Unterschiede
und Grenzen der Werkzeuge beinhaltet.

Der Bereich Virtual Private Networks umfasst Aufset-
zen/Einrichten von Subnetzen, Routing und Validierung si-
cherer Tunnel.
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Studien- /Prifungsleistungen Von jeder Gruppe ist in regelmaBigen Abstianden ein Protokoll
Assessment anzufertigen und schriftlich einzureichen. AuBerdem verfasst
jeder Teilnehmer selbststandig einen Vortrag zu einem vorge-
gebenen Thema und tragt diesen vor der Gruppe vor, um diese
in die relevanten Themen des Praktikums einzufiihren.

Medienformen Labor, Rechner, Beamer
Media used
Literatur Richtet sich nach den (wechselnden) Aufgaben

Reading list
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5952

Randomisierte Algorithmen

PN 405388

Randomised Algorithms

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

In der Regel jedes Wintersemester
Usually every winter term

Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) Sudholt
Module convenor

Dozent(in) Sudholt
Lecturer

Sprache Englisch
Language of instruction English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik"

Lehrform /SWS
Contact hours

3V + 20

Arbeitsaufwand

75 Std. Prasenz + 60 Std. Ubungen + 75 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
75 contact hours 4+ 60 hrs exercises + 75 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 7

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Algorithmen und Datenstrukturen, Einfithrung in die Stochas-
tik
Algorithms and Data Structures, Introduction to Stochastics

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing, B.Sc. Mathematik, B.Sc. Artifitial
Intellingence

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Am Ende der Lehrveranstaltung werden Studierende in der
Lage sein,
= die Effizienz randomisierter Algorithmen zu analysieren,
= Randomisierung als Werkzeug beim Design effizienter
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Algorithmen einzusetzen,

= die Vor- und Nachteile von Randomisierung zu beschrei-
ben, und

= grundlegende randomisierte Algorithmen fiir wichtige
Probleme zu beschreiben.

At the end of the course students will be able to

= analyse the efficiency of randomised algorithms,

= use randomness as a tool in the design of efficient algo-
rithms,

= describe the pros and cons of randomised algorithms,
and

= describe fundamental randomised algorithms for import-
ant problems.

Inhalt Motivation und Klassifikation randomisierter Algorithmen
Course content Paradigmen fiir den Entwurf randomisierter Algorithmen (z.B.
Methode der Fingerabdriicke, Wahrscheinlichkeitsverstarkung,
randomisiertes Runden)

Methoden zur Analyse randomisierter Algorithmen (z.B. pro-
babilistische Rekurrenzen, Markoffketten, Random Walks,
Markoff- und Chernoff-Schranken)

Randomisierte Algorithmen fiir grundlegende Optimierungs-
probleme (z.B. Schnittprobleme, MaxSat)

Motivation for randomised algorithms and classification of ran-
domised algorithms

Paradigms for the design of randomised algorithms (e.g. fin-
gerprinting, probability amplification, randomised rounding)
Methods for the analysis of randomised algorithms (e.g. pro-
babilistic recurrences, Markov chains, random walks, Markov's
inequality and Chernoff bounds)

Randomised algorithms for fundamental optimisation pro-
blems (e.g. cut problems, MaxSat)

Studien- /Prifungsleistungen Klausur oder miindliche Priifung; die genaue Prifungsart wird
Assessment zu Beginn des Semesters bekannt gegeben.
Written or oral exam; the exact mode of assessment will be
indicated at the beginning of the semester.

Medienformen Prasentation mit Tafel und Beamer

Media used Presentation with a projector, blackboard

Literatur Juraj Hromkovi¢, Randomisierte Algorithmen. Teubner, 2004
Reading list Rajeev Motwani, Prabhakar Raghavan, Randomized Algo-

rithms. Cambridge University Press, 1995.
Michael Mitzenmacher, Eli Upfal, Probability and Computing,
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2"? edition, Cambridge University Press, 2017
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5973

SQL for Data Science

PN 472080

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Wintersemester
Every Winter Semester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Scherzinger

Dozent(in) Scherzinger
Lecturer

Sprache Englisch
Language of instruction English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik*

Lehrform/SWS
Contact hours

2V + 20

Arbeitsaufwand

60 Std. Prasenz + 60 Std. Ubungen + 60 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
60 contact hours 4+ 60 hrs exercises + 60 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 6

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Datenbanken und Informationssysteme |
Data Base and Information Systems |

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing, B.Sc. Artificial Intelligence

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
SQL-Kenntnisse im Kontext von Data Science
Verstandnis des Datenlebenszyklus

Umgang mit unkonventionellen Datenformaten wie XML,
JSON, Graphdaten und Text
Durchfiihren einer Zeitreihenanalyse
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SQL proficiency within the context of data science
Understanding the data life cycle

Handling non-traditional data formats like XML, JSON, graph
data and text

Performing time series analysis

Fahigkeiten / Abilities

Datenanalyseaufgaben mit SQL durchfiihren

Effiziente SQL-Abfragen schreiben und SQL-Anti-Patterns
vermeiden

Den Datenlebenszyklus verstehen und sich darin zurechtfinden
Verschiedene Datenformate fiir die Analyse verarbeiten
Perform data analysis tasks using SQL

Write efficient SQL queries, avoid SQL anti-patterns
Understand and navigate the data life cycle

Handle diverse data formats for analysis

Kompetenzen / Competencies
Fahigkeit, SQL fiir Data-Science-Aufgaben einzusetzen
Kompetenz im Laden, Bereinigen und Vorverarbeiten von Da-

ten

Fahigkeit,

SQL-Abfragen fiir die Datenexploration, -bereinigung und -
transformation anzuwenden

Proficiency in SQL for data science applications
Competence in data loading, cleaning, and pre-processing
Ability to apply SQL queries for data exploration, cleaning,
and transformation

Inhalt
Course content

Dieser fortgeschrittene Datenbankkurs vermittelt ein umfas-
sendes Verstandnis des gesamten Datenlebenszyklus sowie das
Potenzial von SQL fiir verschiedene Datenanalyseaufgaben.
Die Studierenden beschaftigen sich mit Themen, die von Da-
tenimport und -bereinigung bis hin zur Vorverarbeitung rei-
chen, und erlangen fundierte Kenntnisse in relationalen Da-
tenbanken. Sie lernen zudem, mit unkonventionellen Daten-
formaten wie XML/JSON und Text umzugehen. Die Studie-
renden sind in der Lage, nahtlos mit Datenbanken zu intera-
gieren und Datenanalyse-Workflows zu verbessern. Interaktive
Ubungen und praktische Erfahrungen mit PostgresSQL festi-
gen die Kompetenzen der Studierenden und riisten sie mit den
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entscheidenden Fahigkeiten aus, um in den Bereichen Data
Science und Datenbankmanagement erfolgreich zu sein.

This advanced database class offers a comprehensive under-
standing of the data life cycle and the potential of SQL in va-
rious data analysis tasks. Students explore topics ranging from
data loading and cleaning to pre-processing, while mastering
relational databases and handling non-traditional data formats
such as XML/JSON and text. The students are enabled to se-
amlessly interact with databases and to enhance data analysis
workflows. Practical exercises and hands-on experience with
PostgreSQL solidify students’ competencies, equipping them
with the essential skills to excel in data science and database
management roles.

Studien- /Prifungsleistungen 60-miniitige schriftliche Klausur

Assessment 60-minute written examination.

Medienformen Prasentation und Beamer

Media used Presentation and projector

Literatur Antonio Badia: SQL for Data Science - Data Cleaning, Wrang-
Reading list ling and Analytics with Relational Databases. Springer 2020.

Cathy Tanimura: SQL for Data Analysis: Advanced Techni-
ques for Transforming Data into Insights. O’Reilly 2021.

Bill Karwin: SQL Antipatterns. Pragmatic Programmers, LLC,
2017.

Raghu Ramakrishnan, Johannes Gehrke: Database Manage-
ment Systems. McGraw-Hill 3rd edition, 2002.
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6020 Mathematische Logik PN xxxxxx

Mathematical Logic

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

UnregelmaBig
Irregular

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Kaiser, Miller

Dozent(in) Kaiser, Miiller
Lecturer

Sprache Englisch
Language of instruction English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform /SWS
Contact hours

4V + 20

Arbeitsaufwand

60 + 30 Std. Prasenz, 120 + 60 Std. Eigenarbeitszeit

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Workload 60 + 30 hrs presence, 120 + 60 hrs self study
ECTS 9

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Theoretische Algebra, Algebra
Theoretical computer science, algebra

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, B.Sc. Artificial Intelligence

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Working knowledge of

syntax and semantics of first-order logic

formal notions proof and their equivalence

Godel's completeness theorem and the compactness
theorem

formal notions of computation and their equivalence
basics of (un)computability theory
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= representations of computations in formal theories
= Godel's Incompleteness theorems

Inhalt Two of the most important achievements of mathematics in
Course content the last century are the formalization of the notion of com-
putation by Church and Turing, and Godel's Incompleten-
ess theorems. Both root in the so-called foundational crisis
of mathematics around 1900 and the birth of modern ma-
thematical logic. The course starts with an introduction to
the syntax and semantics of first-order logic and formal no-
tions of proof; it proves Godel's completeness theorem and
the compactness theorem. lts second part introduces formal
notions of computation and gives an introduction to the theo-
ry of (un)computability. The third part connects the first two
showing how to represent computations in formal theories of
arithmetic, and proves Godel's Incompleteness theorems.

Studien- /Prifungsleistungen 120-minitige schriftliche Klausur oder mindliche Priifung (ca.
Assessment 30 Minuten); die genaue Prifungsart wird zu Beginn des Se-
mesters bekannt gegeben.

120-minute written examination or 30-minute oral examinati-
on. The precise mode of assessment will be announced at the
start of the semester

Medienformen Tafel

Media used blackboard

Literatur Ziegler, Mathematische Logik, Birkhauser, 2010.

Reading list Hils, Loeser, A first journey through logic, Student Mathema-

tical Library 89, AMS, 2019.

Ebbinghaus, Flum, Thomas, Mathematical Logic, Springer
1994

Ebbinghaus, Flum, Thomas, Einfiihrung in die mathematische
Logik, 2018

Shoenfield, Mathematical Logic, Addison-Wesley, 1967
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6045 Basic Research Internship in Human-Computer Interaction PN 401004
and Software Engineering

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Semester

Language of instruction

Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) Kranz
Module convenor

Dozent(in) Kranz
Lecturer

Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik"

Lehrform /SWS
Contact hours

8P

Arbeitsaufwand

30 Std. Einarbeitung in wissenschaftliche Themenstellung +

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Workload 40 Std. Literaturrecherche + 10 Std. Projektmanagement +
100 Std. Bearbeitung der wissenschaftlichen Themenstellung
10 Std. Berichterstellung + 10 Std. Kolloquien + deren Vorbe-
reitung 10 Std. Prasentation und deren Vorbereitung Gesamt:
210 Std.

ECTS 7

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Bearbeitung eines Seminarthemas auf dem Gebiet des BRI
oder Grundlagen der Mensch-Maschine Interaktion oder Pro-
grammierung Eingebetteter Systeme, fehlende Grundlagen im
Bereich HCI werden zu Beginn der Lehrveranstaltung erarbei-
tet.

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengdngen

B.Sc. Internet Computing
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Applicability for other courses

Angestrebte Lernergebnisse Kenntnisse / Skills/Knowledge

Learning outcomes Die Studierenden lernen unter enger fachlicher Anleitung die
Bearbeitung von klar definierten, begrenzten und vorgegebe-
nen wissenschaftlichen Fragestellungen aus dem Forschungs-
kontext Human-Computer Interaction und Software Enginee-
ring und die dazu notwendigen Vorgehensweisen, Methoden
und Werkzeuge kennen, die fiir die Bearbeitung der jeweiligen
Aufgabenstellung notwendig sind. Die Studierenden erwerben
vertiefte Fachkenntnisse im Kerngebiet der wissenschaftlichen
Fragestellung aus dem Bereich Human-Computer Interacti-
on und Software Engineering, sowie weitere fiir die berufliche
Praxis relevante theoretische Kenntnisse aus diesem Kontext.
Fahigkeiten / Abilities

Die Studierenden sind in der Lage mit Hilfe wissenschaftli-

cher Nachschlagewerke und wissenschaftlicher Suchmaschinen
relevante Publikationen zu identifizieren und in Bezug zum
Thema des Praktikums zu stellen. Die Studierenden beherr-
schen bzw. vertiefen die Grundlagen der wissenschaftlichen
Recherche, die sie bereits im Kontext ihres jeweiligen Stu-
diengangs erworben haben. Die Studierenden vertiefen ihre
Fahigkeit wissenschaftlich- technische Berichte zu schreiben
und komplexe Zusammenhange im auf die wissenschaftliche
Fragestellung begrenzten Themengebiet geeignet aufzuberei-
ten, zu visualisieren und zu kommunizieren. Von besonderer
Bedeutung sind dabei Verstandlichkeit und die wissenschaft-
liche Darstellung in Wort und Bild der Arbeitsinhalte, z.B.
von Studienprotokollen und Messwerten. Sie erlernen grundle-
gende Fahigkeiten im Methodengebiet der jeweiligen wissen-
schaftlichen Fragestellung aus dem Gebiet Human-Computer
Interaction und Software Engineering. Die Gebiete, auf die sich
diese Lehrveranstaltung fokussiert, werden im Abschnitt Inhalt
beschrieben. Insbesondere Anwendung finden die bisher er-
worbenen Kenntnisse von theoretischen, mathematischen und
formalen Methoden aus dem jeweiligen Bachelorstudium. Ver-
tiefende Akzente werden durch die Anwendung von Methoden
aus den Arbeitsgebieten des Lehrstuhls gesetzt. Die Studieren-
den erwerben erste praktische Erfahrungen in der Anwendung
aus dem Kerngebiet der wissenschaftlichen Fragestellung, z.B.
beim methodischen Entwurf von Studien sowie der geeigneten
Auswertung von quantitativen und qualitativen Daten insbe-
sondere im Hinblick auf Human- Computer Interaction und
Software Engineering.

Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden kdnnen eine Fragestellung aus dem Gebiet
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Human-Computer Interaction und Software Engineering un-
ter Anleitung analysieren, geeignete Methoden an Hand von
Entscheidungskriterien auswahlen, Evaluationsmethoden be-
werten und wahlen sowie die ggf. notwendige Datenerfas-
sung und -auswertung planen und durchfiihren. Basierend auf
den Ergebnissen kdnnen die Studierenden unterAnleitung eine
Bewertung und Interpretation vornehmen. Eine Verallgemei-
nerung und Vertiefung der Lehrergebnisse kann z.B. durch
ein Seminar oder eine Abschlussarbeit im Gebiet Human-
Computer Interaction und Software Engineering erfolgen.

Inhalt
Course content

Im Rahmen der Lehrveranstaltung werden forschungsnahe
Fragestellung aus dem Gebiet Human-Computer Interaction
und Software Engineering, insbesondere aus dem Forschungs-
bereich des betreuenden Lehrstuhls, mittels der Fragestellung
angemessener Methoden und Werkzeuge unter Anleitung be-
arbeitet.

Dabei werden geeignete Vorgehensweisen zur Projekt- und Ar-
beitsorganisation angewendet. Dies beinhaltet mindestens wo-
chentliche Besprechungen und Diskussionen des Fortschritts
an Hand geeigneter Unterlagen, z.B. Vortrag mit Folienpra-
sentation. Das jeweils entsprechend der Aufgaben- und Pro-
blemstellung angemessene Vorgehen entspricht dabei so weit
wie moglich der bestehenden Praxis in der wissenschaftlichen
Arbeit und Forschung.

Die Fragestellungen haben dabei insbesondere Bezug zum
Arbeitsgebiet des betreuenden Lehrstuhls, d.h. zu Mensch-
Maschine Interaktion und zum Software Engineering und ha-
ben i.d.R. Anwendungen in mobilen und kérpergetragenen In-
teraktionsgeraten, der Medizin, industrieller Informatik oder
Personal Fabrication.

Die Methoden umfassen im Detail im Bereich der Mensch-
Maschine-Interaktion:

(i) den vertieften Einsatz empirischer Methoden (qualitativ
sowie quantitativ) zur Bewertung der Usability und User Ex-
perience interaktiver Systeme unter Einsatz von Hypothesen-
und Signifikanztests. Bestandteil dieser Arbeiten ist die Test-
und Fragebogenkonstruktion. Der Entwurf und die Auswer-
tung von Studien mit mehreren Hypothesen, verschiedenen
Konditionen, sowie deren wiederholte Durchfiihrung um mog-
liche Veranderungen festzustellen sind Bestandteil dieser Ar-
beiten.

(i) im (Rapid) Prototyping die agile, Hypothesen- und
Studien- zentrierte, iterative Umsetzung von physischen in-
teraktiven Systemen bestehend aus Hard- und Software-
Komponenten zur Datenaufzeichnung, Interaktion bzw. zur
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Durchfithrung von Benutzerstudien.

(iii) den vertieften Einsatz von Techniken zur Visualisierung
bzw. Kommunikation von Daten und Informationen in Ab-
hangigkeit vom Nutzungskontext unter Anwendung von Me-
thoden aus dem Bereich der Informationsvisualisierung und
Wahrnehmungspsychologie.

Die Methoden umfassen im Detail im Bereich im Softwareen-
gineering:

(i) den Einsatz komponentenbasierter Entwicklungssyste-
me (z.B. fir Android und iOS) und Hochsprachen (Ja-
va,Python,...) allgemein und im Kontext eingebetter interak-
tiver Systeme.

(i) den Einsatz von Kommunikations-, Synchronisations- und
Sicherheitssystemen und -Mechanismen sowie Datenhaltungs-
systemen insb. im Zusammenhang mit mobiler Interaktion, die
Umsetzung von Client/Server- und Cloud-basierten, verteilten
Mehrbenutzerumgebungen sowie die Erfassung, Speicherung
und Ubertragung von Daten und deren algorithmischen Aus-
wertung mit Methoden der Mustererkennung.

(iii) den Einsatz agiler und iterativer Vorgehensmodelle zur
Software- und Systementwicklung

(iv) den Einsatz von geeigneten Methoden wie beispielsweise
privacy-by-design zur Reduktion der Erfassung Privatspharen-
relevanter Daten von Benutzern bei der Interaktion mit digi-
talen Rechensystemen

Es erfolgt ein der Fragestellung angemessener Einsatz von in-
formatischen Werkzeugen:

- Programmiersprachen C, C4++, Java, Python, spezialisierte
und Cross-Plattform Entwicklungssysteme fiir iOS und Andro-
id und fir die jeweilige Sprache geeignete Integrated Develop-
ment Environments sowie Testumgebungen

- Webentwicklungssysteme (frontend- und backend-basierte
Systeme)

- Weka, SPSS, MATLAB, R, sckit-learn, TensorFlow

- Einsatz von Methoden und Werkzeugen zur Personal Fabri-
cation und virtueller und physikalischer Prototypenerstellung
Es wird eine komplexe Fragestellung systematisch bearbeitet.
Die Bearbeitung der Fragestellung erfolgt dabei durch den
Studierenden unter enger Anleitung eines Wissenschaftlers.
Die durchzufiihrende Arbeit wird geeignet in bearbeitbare Pa-
kete unterteilt. Die Umfange und Gewichtungen der einzelnen
Aktivitaten eines jeden Arbeitspakets sind dabei von der kon-
kreten Fragestellung abhangig. Dies gilt ebenfalls fiir die kon-
kret anzuwendenden Methoden bzw. einzusetzenden Werkzeu-

ge. Diese konnen auf Grund der Vielfaltigkeit der moglichen
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Fragestellungen nur im Kontext der konkreten Problemstel-
lung ausgewahlt werden.

Die Studierenden werden durch regelmaBige, mindestens je-
doch wochentliche Treffen mit dem Betreuer unterstiitzt und
angeleitet, deren Haufigkeit der Fragestellung angemessen ist.
Das Praktikum schlieBt mit einem Abschlusskolloquium ab, in
dem die Ergebnisse prasentiert und diskutiert werden.

Studien- /Prifungsleistungen Studien-/Prifungsleistungen sind:
Assessment - Schriftliche Dokumentation in Form eines technischen Be-
richts,

- miindliche Kolloquien zu den Teilergebnissen die durch ge-
eignete Medien (z.B. Folien) unterstiitzt werden sowie

- einer Prasentation mit Diskussion im Rahmen einer Ab-
schlussveranstaltung.

Weitere Bestandteile kénnen sein:

- dokumentierter und funktionsfahiger Quelltext inkl. aller zur
Demonstration notwendigen Informationen,

- Studiendokumentation sowie erhobene empirische Daten,

- der Fragestellung angemessene Dokumentation der Metho-

denanwendung.
Medienformen Prasentation mit Projektor, Wiki, synchrones/asynchrones
Media used Online Learning
Literatur Wird von dem/der Dozierenden bekannt gegeben. Die Litera-
Reading list tur wird in Abhangigkeit der konkreten Fragestellung ausge-

wahlt und bekanntgegeben.
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6046 Discrete Mathematics PN 471511
Haufigkeit des Modulangebots | UnregelmaBig
Frequency of course offering Irregular
Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) Glock
Module convenor

Dozent(in) Glock
Lecturer

Sprache Englisch
Language of instruction English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform/SWS
Contact hours

4V + 20

Arbeitsaufwand

60 + 30 Std. Prasenz, 90 + 90 Std. Eigenarbeitszeit

Workload 60 + 30 contact hours, 90 4+ 90 hours independent study and
exam preparation

ECTS 9

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Lineare Algebra |, Analysis |
Linear Algebra I, Analysis |

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

The students get an overview over Discrete Mathematics, with
its many facets. They will be able to prove major results and
apply them to specific problems.

Inhalt
Course content

Basic combinatorial counting arguments; Generating functi-
ons; Partially ordered sets; Combinatorial designs; Discrete
Probability; Ramsey theory
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Studien-/Prifungsleistungen Klausur (120 Min.) oder mindliche Priifung (ca. 30 Min.); die
Assessment genaue Priifungsart wird zu Beginn des Semesters bekannt ge-
geben.

120 minute written or 30 minute oral examination. The preci-
se mode of assessment will be announced at the start of the

semester.
Medienformen Tafel
Media used Blackboard
Literatur M. Aigner: Discrete Mathematics, AMS, 2007
Reading list J. Matousek, J. Nesetril: Invitation to Discrete Mathematics,

Oxford University Press, 2009
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6081

Finite State Morphology

PN 407607

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

UnregelmaBig

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Hautli-Janisz

Language of instruction

Dozent(in) Hautli-Jansiz
Lecturer
Sprache Englisch

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik*

Lehrform/SWS
Contact hours

2V + 10

Arbeitsaufwand

45 Std. Prasenz, 40 Std. Nachbereitung und Ubungsaufgaben,

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Workload 65 Std. Projekt
ECTS 5

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Information Retrieval and Natural Language Processing

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge

Students learn to develop finite state transducers for compu-
tational morphology and phonology in XFST. They thereby
gain not only understanding in theoretical linguistic aspects
of morphology and phonology, they are also exposed to fun-
damental concepts in Natural Language Processing like finite
state automata, parsing and generation. Students will also
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learn to develop FSTs for non-standard languages like Arabic,
Portuguese and Malay.
Fahigkeiten / Abilities
Successful candidates can transfer the core structures of mor-

phology and phonology into formal language. They understand
the operations that are necessary for developing efficient finite
state transducers and have a core understanding of the breadth
of morphological structures across languages and how to deal
with them computationally.

Kompetenzen / Competencies

Successful candidates are able to develop their own morpho-
phonological finite state transducer for a phenomenon or lan-
guage of their choice. They can reflect on their choices for
implementation and pitch the project to their peers.

Inhalt Introduction to finite-state automata
Course content Regular expressions
XFST

Replace rules

Flag diacritics

The Restriction Operator
Non-concatenative morphology
Interdigitization

Tokenization

Studien- /Priifungsleistungen Portfolio: Project + documentation 4+ 10 min presentation +

Assessment self-assessment of the project (10% of the overall grade unless
there is a significant deviation from the instructors’ percepti-
on)

Medienformen Projector, Computer

Media used

Literatur Finite State Morphology. Kenneth Beesley and Lauri Karttu-

Reading list nen, CSLI Publications. 2003 (http://www.fsmbook.com)

More literature depending on the choice of project.
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6082

NLP for Social Media Analysis

PN 407608

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Wintersemester
Every Winter Semester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Hautli-Janisz

Dozent(in) Hautli-Jansiz
Lecturer

Sprache Englisch
Language of instruction English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik*

Lehrform/SWS
Contact hours

2V + 10

Arbeitsaufwand

45 Std. Prasenz, 40 Std. Nachbereitung und Ubungsaufgaben,

Workload 65 Std. Projektarbeit
45 hours of presence in class + 40 hours of lecture recap and
exercises + 65 hours for project development

ECTS 5

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Information Retrieval and Natural Language Processing

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing, B.Sc. Artificial Intelligence

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Im ersten Teil dieses Kurses erwerben die Studierenden Kennt-
nisse lber grundlegende Verarbeitungsschritte bei Anwendun-

gen der maschinellen Sprachverarbeitung. Sie werden auch mit
den Kernbereichen der Linguistik und den Herausforderungen
im Zusammenhang mit der Verarbeitung von Sprache vertraut
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gemacht. Im zweiten Teil des Kurses wird dieses Wissen ver-
tieft und angewendet: Die Studierenden wissen, wie sie APIs
fir den Datenzugriff nutzen und die verschiedenen Stufen der
Sprachverarbeitung anhand einer konkreten NLP-Aufgabe im-
plementieren konnen.

In the first part of this course, students acquire knowledge
on basic processing steps for Natural Language Processing
applications. They also get familiar with the core areas in lin-
guistics and the challenges related to processing language. In
the second part of the course, this knowledge is deepened and
applied to social media data: students know how to use APls
for accessing data and implement the various stages of lan-
guage processing given a specific NLP task.

Fahigkeiten / Abilities

Erfolgreiche Bewerber sind in der Lage, mittelgroBe NLP-
Anwendungen fiir die Analyse sozialer Medien zu program-

mieren. Sie konnen die Angemessenheit und Qualitat externe
Ressourcen und Bibliotheken in diesem Bereich kritisch hin-
terfragen und sind in der Lage, eigene Losungen zu entwickeln
und zu implementieren.

Successful candidates are able to code medium-sized NLP ap-
plications for social media analysis. They can also critically
reflect on external resources and libraries in the area and are
able to develop and implement their own solutions.
Kompetenzen / Competencies

Erfolgreiche Kandidaten sind in der Lage, lber die Verarbei-
tungsentscheidungen fiir ihre NLP-Anwendung nachzudenken.
Sie sind in der Lage, ihre Kodierungsarbeit zu organisieren und
die Qualitat ihrer eigenen Arbeit im Vergleich zu der ihrer Mit-
bewerber zu beurteilen.

Successful candidates can reflect on the processing choices for
their NLP application. They have learned to organize their co-
ding work and are able to judge the quality of their own work
with respect to their peers.

Inhalt
Course content

Dieses Modul vermittelt die Grundlagen von Natural Language
Processing, indem es die Kernbereiche der Linguistik abdeckt
und eine Reihe von Methoden zur Sprachverarbeitung in die-
sen Bereichen behandelt. Ein besonderer Schwerpunkt liegt
auf der Anwendung von maschineller Sprachverarbeitung auf
Social Media Daten.
Der Kurs deckt die folgenden Themen ab:

= Python-Grundlagen (Kontrollstrukturen, regulare Aus-
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driicke, Unterroutinen, Module, objektorientierte Pro-
grammierung)
= Syntaktisches Parsing
= Vektorraumsemantik
= Sentiment-Analyse
» Kilassifikation und Clustering
= Auswertung von NLP-Anwendungen
= APl-Integration (z. B. fir die Bewertung von LLM-
Fahigkeiten)
This module covers the basics in Natural Language Processing
by covering the core areas of linguistics and a range of methods
to analyze language in these areas. A specific focus lies on
applying NLP to social media data.
The course covers the following topics:
= Python basics (control structures, regular expressions,
subroutines, modules, object-oriented programming)
= Syntactic parsing
= Vector space semantics
= Sentiment analysis
= Classification and clustering
= Evaluation of NLP applications
= APl integration (e.g., for LLM capability assessment)

Studien- /Priifungsleistungen
Assessment

Portfolio: Entwicklung eines Projektes + Dokumentation +
Vortrag

Portfolio: Project development + documentation + presenta-
tion

Medienformen
Media used

Projector, Computer

Literatur
Reading list

Wird im Kurs bekannt gegeben

Given in class.
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6110

Klassische Harmonische Analysis

PN 415346

Classical Harmonic Analysis

Haufigkeit des Modulangebots

UnregelmaBig

Language of instruction

Frequency of course offering Irregular

Moduldauer 1 Semester

Module duration

Modulverantwortliche(r) Prochno

Module convenor

Dozent(in) Prochno

Lecturer

Sprache Deutsch oder Englisch

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik"

Lehrform /SWS
Contact hours

2V + 10

Arbeitsaufwand

45 Std. Prasenz + 50 Std. Ubungen + 55 Std. Nachbereitung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
45 contact hours 4+ 50 hrs exercises + 55 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 5

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Analysis | und Il
Analysis | and Il

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, B.Sc. Artificial Intelligence

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden lernen die grundlegenden Konzepte sowie
Techniken aus der klassischen harmonischen Analysis kennen.

Students learn the fundamental concepts and methods of clas-
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sical harmonic analysis.
Fahigkeiten / Abilities
Die Studierenden iiben den Umgang sowie die Kombination

der Methoden der klassischen harmonischen Analysis an aus-
gewahlten Problemen. Sie lernen auch die Entwicklung der
Theorie in ihrem historischen Kontext kennen.

Students practice handling the methods developed and used
in classical harmonic analysis. They also learn about the his-
toric development of the theory.

Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden sind in der Lage, die Konzepte und Me-
thoden der klassischen harmonischen Analysis bei konkreten
Fragestellungen anzuwenden.

The students are able to approach concrete problems by means
of methods and ideas from classical harmonic analysis.

Inhalt Die klassische Harmonische Analysis beschaftigt sich mit Fou-
Course content rierreihen. Ein zentraler Aspekt dieser Untersuchungen der
Konvergenzeigenschaften. Wir werden in dieser Veranstaltung
verschiedene Resultate, Konzepte sowie Anwendungen ken-
nenlernen und in ihrem historischen Kontext betrachten.
Das Modul beinhaltet unter anderem:

= Fourierreihen

= Fouriertransformation

= Cesaro-Mittel

= Satz von Fejér

= Satz von Dirichlet

= Approximationssatz von Weierstrass

= Momentenproblem

= Lemma von Riemann-Lebesgue

= Beispiel von Du Bois-Raymond
Classical harmonic analysis is concerned with Fourier series. A
key focus is on convergence properties of such series. In this
module, we shall discuss several classical results, concepts and
applications in its historical context.
Among others, the module covers:

= Fourier series

= Fourier transformation

= Cesaro averages

= Fejér's theorem

= Dirichlet's theorem

= Weierstrass approximation theorem

= Moment problem
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= Riemann-Lebesgue lemma
= Example of Du Bois-Raymond

Studien-/Prifungsleistungen Klausur (90 Minuten) oder miindliche Prifung (ca. 30 Minu-
Assessment ten) in Deutscher oder englischer Sprache; die genaue Prii-
fungsart wird zu Beginn des Semesters bekannt gegeben.
90-minute written examination or oral exam (about 30 minu-
tes) in German or English; the precise mode of assessment will
be announced at the start of the semester.

Medienformen Prasentation und Beamer, Tafel

Media used Tablet Presentation and projector, blackboard/tablet
Literatur J. Prochno: Klassische Harmonische Analysis, Lecture Notes
Reading list T. Korner, Fourier Analysis, Cambridge University Press

(1988)
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6130

Graphentheorie PN 412502

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Wintersemester

Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) Glock
Module convenor

Dozent(in) Glock
Lecturer

Sprache Deutsch
Language of instruction German

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik*

Lehrform/SWS
Contact hours

4V + 20

Arbeitsaufwand

60 + 30 Std. Prasenz, 90 + 90 Std. Eigenarbeitszeit

Workload

ECTS 9
Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine
fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Lineare Algebra |, Analysis |, Einfithrung in die Stochastik

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Die Studierenden kennen tiefgehende Inhalte der Graphen-
theorie. Sie kdnnen grundlegende Sétze der Graphentheorie
beweisen, sowie diese auf konkrete Fragestellungen anwenden.

Inhalt
Course content

Graphen als mathematische Modelle netzwerkartiger Struk-
turen (soziale Netzwerke, StraBennetze, Computernetzwerke,
elektrische Schaltungen, chemische Molekiile) sind aus Natur-
wissenschaft und Technik heute nicht mehr wegzudenken. In
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diesem Modul werden Graphen mathematisch abstrakt ein-
gefiihrt und analysiert. Folgende Themen werden behandelt:
Grundbegriffe, Zusammenhang (Satz von Menger), Baume
(Satz von Cayley), Paarungen (Satze von Hall und Tutte), Ha-
miltonkreise (Satz von Dirac), Farbungen (Satze von Brooks
und Vizing), planare Graphen (Satz von Kuratowski); optio-
nal: Packungen, Extremale Graphentheorie, Zufallsgraphen.

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

Klausur (120 Min.) oder miindliche Priifung (ca. 30 Min.); die
genaue Priifungsart wird zu Beginn des Semesters bekannt ge-
geben.

Medienformen Tafel

Media used

Literatur R. Diestel: Graphentheorie, Springer, 2017

Reading list D. West: Introduction to graph theory, Pearson, 2001
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6132

Random Graphs PN 405340

Random Graphs

Haufigkeit des Modulangebots

UnregelmaBig

Frequency of course offering Irregular
Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) Glock
Module convenor

Dozent(in) Glock
Lecturer

Sprache Englisch
Language of instruction English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform /SWS
Contact hours

2V + 20

Arbeitsaufwand

60 Std. Prasenz + 60 Std. Ubungen + 60 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
60 contact hours 4+ 60 hrs exercises + 60 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 6

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Kenntnisse (iber grundlegende Definitionen der Graphentheo-
rie und Wahrscheinlichkeitstheorie sind hilfreich

Knowledge of basic definitions in graph theory and probability
theory are helpful

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik , B.Sc. Artifitial Intelligence

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden erwerben Fachwissen lber Zufallsgraphen.

Sie kennen wichtige Definitionen, Theoreme und deren Be-
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weise.

The students acquire expertise on random graphs. They know
important definitions, theorems and their proofs.

Fahigkeiten / Abilities

Die Studierenden besitzen die Fahigkeit, konkrete theoretische

Fragestellungen, die einen engen Bezug zum Vorlesungsstoff
haben, zu I6sen. Insbesondere sind sie in der Lage, Schwellen-
funktionen fiir bestimmte monotone Grapheneigenschaften zu
bestimmen.

The students have the ability to solve specific theoretical pro-
blems closely related to the lecture material. In particular,
they are capable of determining thresholds for specific mono-
tone graph properties.

Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden besitzen die Kompetenz, Losungsstrategien
fir komplexe Fragestellungen der Theorie der Zufallsgraphen

zu entwickeln.

The students have the competence to develop strategies for
solving complex problems from the theory of random graphs.

Inhalt
Course content

= Basiswissen Graphentheorie
= Binominale Zufallsgraphen
= Schwellenfunktion

= Phaseniibergang

= Kleine Teilgraphen

= Aufspannende Teilgraphen

= Basics about graph theory

= Binomial random graph model
= Thresholds

= Phase transition

= Small subgraph

= Spanning subgraphs

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

Klausur (120 Min.) oder mindliche Priifung (ca. 30 Min.); die
genaue Prifart wird zu Beginn des Semesters bekannt gege-
ben.

Written exam (120 min) or oral exam (30 minutes); The exact
type of examination will be announced at the beginning of the
semester.

Medienformen
Media used

Prasentation mit Tafel und Beamer
Presentation with a projector, blackboard
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Literatur Janson, Luczak, Rucinski: Random graphs, Wiley
Reading list Frieze, Karonski: Introduction to random graphs, Cambridge

University Press
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6133

Combinatorial Number Theory

PN 455580

Haufigkeit des Modulangebots

UnregelmaBig

Frequency of course offering Irregular
Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) Glock
Module convenor

Dozent(in) Glock
Lecturer

Sprache Englisch
Language of instruction English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform/SWS
Contact hours

4V + 20

Arbeitsaufwand

90 Std Prasenz, 90 Std. Ubungen + 90 Std Nacharbeitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
90 contact hours, 90 hours exercises + 90 hours independent
study and exam preparation

ECTS 9

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Lineare Algebra I+II, Analysis I+l
Lineare Algebra I+II, Analysis I+l

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge

Die Studierenden erwerben Fachwissen tiber die kombinatori-
sche Zahlentheorie. Sie kennen wichtige Definitionen, Theore-
me und deren Beweise.
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The students acquire expertise on combinatorial number theo-
ry. They know important definitions, theorems and their
proofs.

Fahigkeiten / Abilities
Die Studierenden besitzen die Fahigkeit, konkrete theoretische

Fragestellungen, die einen engen Bezug zum Vorlesungsstoff
haben, zu losen.

The students have the ability to solve specific theoretical pro-
blems closely related to the lecture material.

Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden besitzen die Kompetenz, Ldsungsstrategien
fir komplexe Fragestellungen der kombinatorischen Zahlen-
theorie zu entwickeln.

The students have the competence to develop strategies for
solving complex problems from combinatorial number theory.

Inhalt
Course content

= Ramseytheorie fiir arithmetische Progressionen

= Littlewood-Offord Theorie

» Diskrete Fourier-Analysis und Satz von Roth

» Struktur der Mengen- Addition und Mengen- Multipli-
kation

= Verteilung der Primzahlen

= Ramsey theory for arithmetic progressions

= Littlewood-Offord theory

= Discrete Fourier Analysis and Roth's theorem
= Structure of set addition and set multiplication
= Distribution of prime numbers

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

mindliche Prifung (ca. 30 Min.)
oral examination (30 minutes)

Medienformen
Media used

Prasentation mit Tafel und Beamer
Presentation with a projector, blackboard

Literatur

Reading list

T. Tao, V. Vu: Additive Combinatorics
Y. Zhao: Graph Theory and Additive Combinatorics
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6135

Analysis of Boolean Functions

PN 475540

Haufigkeit des Modulangebots

UnregelmaBig

Frequency of course offering Irregular
Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) Glock
Module convenor

Dozent(in) Cheng
Lecturer

Sprache Englisch
Language of instruction English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform/SWS
Contact hours

2V + 20

Arbeitsaufwand

60 Std Prasenz, 60 Std. Ubungen + 60 Std Nacharbeitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
60 contact hours, 60 hours exercises + 60 hours independent
study and exam preparation

ECTS 6

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Lineare Algebra |, Analysis |
Linear Algebra I, Analysis |

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge

Die Studierenden erwerben Fachwissen im Bereich der Analyse
Boolscher Funktionen, einschlieBlich grundlegender Definitio-
nen, Satze und der zugehdrigen Beweise.
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Students will acquire specialized knowledge in the analysis of
Boolean functions, including basic definitions, theorems, and
the related proofs.

Fahigkeiten / Abilities
Die Studierenden besitzen die Fahigkeit, konkrete theoretische

Fragestellungen, die einen engen Bezug zum Vorlesungsstoff
haben, zu losen.

The students have the ability to solve specific theoretical pro-
blems closely related to the lecture material.

Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden werden in der Lage sein, die Analyse Bool-
scher Funktionen zur Loésung verschiedener Probleme anzu-
wenden.

Students will be able to apply Boolean function analysis to
solve various problems.

Inhalt
Course content

= Fourier-Analyse Boolescher Funktionen

= Linearitatstest und verwandte Probleme

= Arrow-Theorem und FKN-Theorem

= Einflisse und das KKL-Theorem

= Hyperkontraktivitat und ihre Anwendungen

= Fourier analysis for Boolean Functions
= Linearity Test and related Problems

= Arrow’s Theorem and FKN Theorem

= Influences and KKL Theorem

= Hypercontractivity and its Applications

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

mindliche Prifung (ca. 30 Min.)
oral examination (30 minutes)

Medienformen
Media used

Prasentation mit Tafel und Beamer
Presentation with a projector, blackboard

Literatur
Reading list

Ryan O’Donnell: Analysis for Boolean Functions
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6136

Algebraische Kombinatorik

PN xxxxxx

Algebraic Combinatorics

Haufigkeit des Modulangebots

UnregelmaBig

Frequency of course offering Irregular
Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) Glock
Module convenor

Dozent(in) Petr
Lecturer

Sprache Englisch
Language of instruction English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform /SWS
Contact hours

2V + 20

Arbeitsaufwand

60 Std Prasenz, 60 Std. Ubungen + 60 Std Nacharbeitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
60 contact hours, 60 hours exercises + 60 hours independent
study and exam preparation

ECTS 6

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Lineare Algebra I+1l, Grundlagen der Graphentheorie
Linear Algebra I+Il, Basics of Graph theory

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge

Die Studierenden erwerben Fachwissen liber die algebraische
Kombinatorik. Sie kennen wichtige Definitionen, Theoreme
und deren Beweise.




Module Catalogue

190

The students acquire expertise on Algebraic Combinatorics.
They know important definitions, theorems and their proofs.

Fahigkeiten / Abilities
Die Studierenden besitzen die Fahigkeit, konkrete theoretische
Fragestellungen, die einen engen Bezug zum Vorlesungsstoff

haben, zu I3sen.

The students have the ability to solve specific theoretical pro-
blems closely related to the lecture material.

Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden besitzen die Kompetenz, Ldsungsstrategien
fur komplexe Fragestellungen der algebraischen Kombinatorik
zu entwickeln.

The students have the competence to develop strategies for
solving complex problems from Algebraic Combinatorics.

Inhalt
Course content

= Anwendungen der linearen Algebra in der Kombinatorik
= Spektrale Graphentheorie

= Polynommethode

= Young-Tableaux

= Applications of Linear Algebra in Combinatorics
= Spectral graph theory

= Polynomial method

= Young Tableaux

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

miindliche Priifung (ca. 30 Min.)
oral examination (30 minutes)

Medienformen

Prasentation mit Tafel und Beamer

Media used Presentation with a projector, blackboard
Literatur R. Stanley: Algebraic Combinatorics
Reading list D. Cvetkovié, P. Rowlinson, S. Simié: An Introduction to the

Theory of Graph Spectra
J. Matousek: Thirty-three Miniatures
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6170

Visualisierung PN 405417

Visualization

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Wintersemester
Every Winter Semester

Moduldauer 1 Semester

Module duration

Modulverantwortliche(r) Heinzl

Module convenor

Dozent(in) Heinzl

Lecturer

Sprache Deutsch oder Englisch

Language of instruction

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform /SWS
Contact hours

2V + 20

Arbeitsaufwand

60 Std. Prasenz + 60 Std. Ubungen + 60 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
60 contact hours 4+ 60 hrs exercises + 60 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 6

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Programmierung |
Programming |

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Internet Computing, B.Sc. Artificial Intelligence

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Nach Abschluss der Lehrveranstaltung ,Visualisierung™ haben
die Studierenden einen breiten Uberblick iiber die Grundlagen
der (wissenschaftlichen) Visualisierung und ihrer Teilbereiche.
Die Studierenden sind in der Lage, selbstiandig die Anforde-
rungen fiir konkrete Anwendungen zu analysieren und theo-
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retische Methoden und Techniken der Visualisierung prototy-
pisch umzusetzen.

After completing the course “Visualization”, students will have
gained a broad overview of the principles of (scientific) visua-
lization and its sub-areas. Students can independently analyze
the requirements for specific applications and prototypically
implement theoretical methods and techniques of visualizati-
on.

Inhalt
Course content

Visualisierung besteht aus einem theoretischen Vorlesungsteil
und einem praktischen Ubungsteil.
Der Vorlesungsteil gliedert sich in die folgenden Teilbereiche:
= Im ersten Teil lernen die Studierenden die Grundlagen
der (wissenschaftlichen) Visualisierung bzw. der visuel-
len Analyse kennen. Sie erhalten einen breiten Uberblick
iber Visualisierungsalgorithmen und -techniken fiir ver-
schiedene Datentypen, Visualisierungsaufgaben und An-
wendungsbereiche.
= Der zweite Teil beschaftigt sich mit der Volumenvisua-
lisierung. Neben grundlegenden Konzepten und Techni-
ken werden Methoden der direkten und indirekten Vo-
lumenvisualisierung besprochen.
= Der dritte Hauptteil beschaftigt sich mit der Strémungs-
visualisierung, entsprechenden Beispielen, Grundlagen,
sowie Methoden zur direkten und indirekten Strémungs-
visualisierung.
= Im vierten Teil lernen die Studierenden die Prinzipien,
Methoden und Techniken der Informationsvisualisierung
und deren Anwendungsgebiete kennen. Dieser Teil kon-
zentriert sich daher auf die Visualisierung abstrakter Da-
ten sowie Graphen.
= Der letzte Teil diskutiert Visual Analytics und Visual
Data Science sowie entsprechende Herausforderungen
als abschlieBende Klammer.
Die Vorlesung wird von einer praktischen Ubung begleitet, in
der die Studierenden die vorgestellten theoretischen Konzep-
te anwenden und umsetzen sollen. Im praktischen Teil sollen
Aufgaben aus verschiedenen Bereichen der Visualisierung mit
Hilfe von zur Verfiigung gestellten Frameworks basierend auf
JavaScript und D3 fiir abstrakte Daten bzw. C+-+ Frameworks
fiir Ubungen zu Volumen- oder Strémungsvisualisierungstech-
niken umgesetzt werden.
Visualization consists of a theoretical lecture and a practical
exercise part.
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The lecture part is divided into the following main areas:
= In the first part, students learn the basic principles of
visualization or visual analysis. They receive a broad
overview of visualization algorithms and techniques for
various types of data, tasks and areas of application.
= The second part deals with volume visualization. In ad-
dition to basic concepts and techniques, methods for
direct and indirect volume visualization will be discus-
sed.
= The third section deals with flow visualization. In addi-
tion to respective examples, basics as well as direct and
indirect flow visualization techniques are discussed.
= In the fourth part, students learn the principles, me-
thods and techniques of information visualization and
their areas of application. This section thus focuses on
visualization of abstract data and graphs.
= The last part discusses visual analytics and visual data
science as well as respective challenges as a final bracket.
The lecture is accompanied by a practical exercise course in
which students are expected to apply and implement the theo-
retical concepts presented. Tasks from various areas of visua-
lization are to be implemented in the practical part based on
provided frameworks using JavaScript and D3 for the visuali-
zation of abstract data or C++ based frameworks for exercises
on volume or flow visualization techniques.

Studien- /Prifungsleistungen Portfolio

Assessment Der Leistungsnachweis basiert einerseits auf dem Abga-
begesprach der implementierten Programmieraufgaben des
Ubungsteils (Teil 1: 50%). Fiir eine positive Beurteilung miis-
sen die Studierenden die Aufgaben selbst und in eigenen Imple-
mentierungen umsetzen, den theoretischen Hintergrund ver-
stehen, den Quellcode wahrend des Abgabegesprachs erlautern
kénnen. Jeder Studierende einer Gruppe muss beide Ubungs-
aufgaben kennen. Es muss von jedem Studierenden fiir eine
der beiden Aufgaben in einem Abgabegesprach (10 min Pra-
sentation + 10 min Fragen/Diskussion) Funktionalitat sowie
Sourcecode dargestellt bzw. erklart werden. Die zu prasentie-
rende Aufgabe wird nach dem Zufallsprinzip zugewiesen.

Der Vorlesungsteil (Teil 2: 50%) wird durch eine miindliche
Prifung (ca. 20 Minuten) der prasentierten Vorlesungsinhalte
evaluiert, in der die Erreichung der Lehrziele iiberpriift wird.
Fir eine positive Beurteilung der Visualisierung 1 miissen so-
wohl Abgabegesprach als auch miindliche Priifung positiv ab-
solviert werden.

Portfolio
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The performance assessment of Visualization will be based on
the practical implementation work and the theoretical know-
ledge. The performance evaluation of the exercise course fo-
cusses on the implemented programming tasks. For a positive
assessment, students must implement the tasks themselves
and in their own implementations, understand the theoreti-
cal background and be able to explain the source code during
the presentation. The lecture part will be evaluated in an oral
exam (ca. 20 min) of the presented lecture content or in a
written exam (90 minutes), depending on the number of par-
ticipants, in which the achievement of the teaching objectives
will be checked. The students will be informed about the exact
type of exam at the beginning of the semester. To pass the
examination, both assessment components have to be passed.

Medienformen
Media used

Der Stoff ist in thematische Gruppen unterteilt und wird an-
hand elektronischer Folien prasentiert. In praktischen Design-
und Implementierungsprojekten kénnen die Studierenden ihre
analytischen Fahigkeiten entwickeln und ihre Programmier-
kenntnisse vertiefen.

The material is divided into thematic groups and presented
using electronic slides. Students can develop their analytical
skills and deepen their programming knowledge in practical
design and implementation projects.

Literatur
Reading list

= Hansen, Johnson: The Visualization Handbook, 2005

= Chen, Hauser, Rheingans, Scheuermann: Foundations of
Data Visualization, 2020

= Daniel A. Keim, Jorn Kohlhammer, Geoffrey Ellis and
Florian Mansmann: Mastering the Information Age -
Solving Problems with Visual Analytics, 2010

= Tamara Munzner, Visualization Analysis and Design,
2009.

= Hansen, Chen, Johnson, Kaufman, Hagen: Scientific Vi-
sualization - Uncertainty, Multifield, Biomedical, and
Scalable Visualization, 2014

= Claus Wilke: Fundamentals of Data Visualization, 2019
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6194

Spieltheorie PN 405331

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

UnregelmaBig

Language of instruction

Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) Sauer
Module convenor

Dozent(in) Sauer
Lecturer

Sprache Deutsch

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform/SWS
Contact hours

4V + 20

Arbeitsaufwand

90 Std. Prasenz + 90 Std. Ubungen + 90 Std. Nachbereitung

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
90 contact hours 4+ 90 hrs exercises + 90 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 9

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Analysis | + II, Lineare Algebra | + Il

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, Lehramt Mathematik

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge

Die Studierenden erwerben Kenntnisse der Fragestellungen,
Lésungsmethoden und zentralen Ergebnisse der Spieltheorie.
Fahigkeiten / Abilities

Die Studierenden besitzen die Fahigkeit, die Argumente
der Beweise nachzuvollziehen, gegebenenfalls weiterzuentwi-
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ckeln und auf Probleme spieltheoretischer Natur anzuwenden.
Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden kdnnen mathematische Konzepte aus ver-
schiedenen Bereichen fiir eine neuartige Problemstellung zu-
sammenfiihren und in einem neuen Umfeld anwenden.

Inhalt Grundideen der Spieltheorie; Zweipersonen-Nullsummenspiele;

Course content Bestimmung optimaler gemischter Strategien; Verhandlungs-
spiele, Gleichgewichte und die Nutzenfrage; Mehrpersonen-
spiele

Studien-/Prifungsleistungen 120-minitige Klausur oder miindliche Prifung (ca. 30 Minu-

Assessment ten); die genaue Prifungsart wird zu Beginn des Semesters

bekannt gegeben.

Medienformen Prasentation mit Tafel und Beamer
Media used
Literatur Sauer, Spieltheorie, Logos-Verlag

Reading list
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6205

Energy Informatics |

PN 405415

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

In der Regel jedes Wintersemester
Usually every winter term

Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) de Meer
Module convenor

Dozent(in) de Meer
Lecturer

Sprache Englisch
Language of instruction English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik”

Lehrform/SWS
Contact hours

2V + 20

Arbeitsaufwand

60h Prasenz + 50h Ubungslésungen -+ 70h fiir Vorlesungsthe-

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Workload men und Priifungsvorbereitung
60 hours of presence + 50 hours for solution to exercises +
70 hours for lecture topics and exam preparation

ECTS 6

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Computer Networking, IT Security

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse
Understanding of the relationship between IT and energy sys-
tems including resource utilization and fundamental metho-
dologies, concepts, protocols and reference architectures used
in the context of smart grids:

» Understanding the relationship and responsibilities of




Module Catalogue

198

actors in energy economics
= Studying and modelling of variable renewable energy
sources, forecast and power flexibility
» Understanding of the main protocols and standards used
for information gathering, data analysis and communi-
cation
Fahigkeiten / Abilities

Selecting and applying appropriate methods for modelling re-
newable energy sources and flexibility from e.g. battery stora-
ges or combined heat and power plants. ldentification of the
most important standards for the communication infrastruc-
ture of a smart grid. Application of software tools for grid
monitoring, distributed smart grid control, and grid manage-
ment.  Kompetenzen / Competencies

Classification of methods and techniques for modelling rene-
wable energy sources and flexibility in the smart grid. Deep
understanding of the communication architectures used for
the smart grid: motives behind energy business actors and
components, available standards, and pros and cons of diffe-
rent architectures and protocols for different applications in
the smart grid.

Inhalt
Course content

In this lecture, we focus upon what differentiates the smart
grid from the "traditional"power grid as it has been known for
the last century. Furthermore, we provide the students with a
fundamental understanding of energy economics, smart grid
architecture and a focus on the communication and networ-
king sides. We will focus on the question how ICT can serve
the energy system and how the different parts of the smart
grid can be modelled appropriately.

In this lecture, we discuss two main parts:

First, we discuss the evolution of energy systems and their
market actors. This includes challenges and solution approa-
ches on integrating renewable energy sources in a smart grid
using modelling of both energy sources and models for power
flexibility, such as storage systems or electric vehicles.

In the second part, we discuss different communication tech-
nologies that can be used in the context of the smart grid.
Finally, we focus on several smart grid use cases for which
a review of relevant communication standards is conducted.
Thereby, relevant protocols are discussed in detail and are ana-
lyzed in terms of applicability, communication technology and
IT-security.

Studien- /Priifungsleistungen
Assessment

90-minitige Klausur oder 20-minitige mindliche Priifung (auf
Englisch). Die genaue Prifungsart wird zu Beginn des Semes-
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ters bekannt gegeben.

90 minutes written or 20 minutes oral exam (in English). The
students will be informed about the exact type of exam by the
beginning of the semester.

Medienformen Prasentation mit Beamer, Tafel

Media used presentation on projector, blackboard

Literatur Christian Neureiter. A Domain-Specific, Model Driven Engi-
Reading list neering Approach for Systems Engineering in the Smart Grid.

November 2017

Momoh, James. Smart grid: fundamentals of design and ana-
lysis. Vol. 63. John Wiley & Sons, 2012.

Additional literature will be referenced in the lecture material.
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6232

Prototyping & Programming

PN 405350

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

UnregelmaBig
Irregular

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Fraser, Kosch

Dozent(in) Fraser, Kosch
Lecturer
Sprache Deutsch

Language of instruction

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodul Informatik"

Lehrform/SWS
Contact hours

40 Blockveranstaltung

Arbeitsaufwand

90 Std. Prasenz + 90 Std. Ubungen + Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
90 contact hours + 90 hrs exercises + hrs independent study
and exam preparation

ECTS 6

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Programmierung |

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

Lehramt Informatik

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge

Die Studierenden entwerfen einen Prototypen als 3D-Modell
am Computer, definieren Werkzeugwege und erstellen Schnitt-
muster fir CNC-Maschinen. Der Prototyp wird anschlieBend
gefertigt, zusammengebaut und mit einem Microcontroller als
Steuerung/Regelung ausgestattet. Dabei werden die grundle-
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genden Prinzipien des Messens, Steuerns und Regelns verwen-
det.  Fahigkeiten / Abilities
Die Teilnehmer erwerben die Fahigkeit Modellierung und Ferti-

gung realer Gegenstande (bspw. Ersatzteile). Sie programmie-
ren Microcontroller wie Arduino, RaspberryPi oder ESP8266
und lernen die programmiertechnischen Herausforderungen
des hardwarenahen Programmierens eingebetteter Systeme zu
bewaltigen.  Kompetenzen / Competencies

Die Teilnehmer erwerben Kompetenzen auf hardware- sowie
softwaretechnischer Ebene. Sie lernen auf typische Probleme
in der CNC-Fertigung sowie Microcontrollerprogrammierung
geeignet zu reagieren. Die Teilnehmer lernen begriindet Ent-
scheidungen im Rahmen der hardwarenahen Programmierung
zu treffen.

Inhalt
Course content

Studierende konstruieren und fertigen sowohl ein 2D-Modell
als auch ein 3D-Modell. Dazu werden verschiedene additive als
auch zerspanende Produktionsverfahren verwendet. Konkret
stehen 3D-Drucker (Filament/Resin), CNC-Laser und CNC-
Frasen zur Verfiigung. AnschlieBend werden die Bauteile zu-
sammengesetzt und programmiert. Diskutiert werden reale
Anwendungsfalle und sinnvolle Einsatzmoglichkeiten in Schule
und Wirtschaft

Studien- /Priifungsleistungen
Assessment

Portfolio-Prifung basierend auf der Eignung, Implementie-
rung, und Auswertungsmethodik der gewahlten Methoden,
den erzielten Ergebnissen, und der Prasentation der Projek-
tergebnisse. Die Elemente des Portfolios sind: Der Quelltext
inklusive Dokumentation, eine schriftliche Ausarbeitung zu
den Projektergebnissen, Prasentationen der Projektergebnis-
se, sowie ein abschlieBendes Priifungsgesprach (ca. 10 Minu-
ten) mit jedem Teilnehmenden. Bei Teamprasentationen muss
jeder Teilnehmende den Eigenanteil am Projekt darstellen. Zu-
satzlich werden die Eigenanteile in der Quelltextdokumentati-
on und der Ausarbeitung schriftlich festgehalten. Details zur
Bewertung werden zu Beginn der Lehrveranstaltung erlautert.

Medienformen
Media used

Prasentation, Beamer, Werkstatt

Literatur
Reading list

Wird vom Dozent/von der Dozentin bekannt gegeben.
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6241

Lineare und Diskrete Optimierung

PN xxxxxx

Linear and Discrete Optimization

Haufigkeit des Modulangebots

UnregelmaBig

Frequency of course offering Irregular
Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) Harks
Module convenor

Dozent(in) Harks
Lecturer

Sprache Englisch
Language of instruction English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodul Informatik"

Lehrform /SWS
Contact hours

4V + 20

Arbeitsaufwand

60430 Std. Prasenz, 90490 Std. Eigenarbeitszeit

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Workload 60430 contact hours, 90490 hours independent study and
exam preparation

ECTS 9

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Lineare Algebra |
Lineare Algebra |

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik,B.Sc. Artificial Intelligence

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge

Die Studierenden kennen die grundlegenden Fragestellungen
und Methoden der linearen und ganzzahligen Optimierung
sowie die theoretischen Grundlagen der Algorithmen. Insbe-
sondere werden die Grundlagen des Simplexverfahren, Poly-
edertheorie sowie die Ellipsoid Methode und Schnittebenen-
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verfahren gelehrt.

The students get to know the foundational questions and me-
thods in the area of linear and discrete optimization. In parti-
cular, the foundations of the simplex method, polyeder theory,
ellipsoid method and cutting plane methods are taught.

Fahigkeiten / Abilities
Die Studierenden kdnnen lineare und diskrete Optimierungs-

probleme modellieren und geeignete Loésungsverfahren aus-
wahlen oder selbst implementieren. Dariiber hinaus erwerben
sie die methodischen Kenntnisse, um Laufzeiten von Algorith-
men abhangig von der EingabegroBe zu analysieren.

The students are able to model linear and discrete optimiza-
tion problems and to design appropriate solution algorithms.
They are able to select and implement appropriate solution
methods. Moreover, they acquire methodological knowledge
on the analysis of algorithms and their run time depending on
input size.

Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden haben die Kompetenz, lineare und ganzzah-
lige Optimierungsprobleme zu modellieren, zu bewerten und
mit gangigen Softwarewerkzeugen zu losen.

The students gain the competency to model and solve linear
and integer optimization problems. Moreover, they are able to
solve those problems using standard software tools.

Inhalt Grundsatzliche Optimierungsfragen, Lineare und diskrete Op-
Course content timierung, Ellipsoid Methode, Dualitat, Schnittebenenverfah-
ren.

Foundational optimization problems, linear and discrete pro-
blems, Ellipsoid method, duality, cutting plane algorithms.

Studien- /Prifungsleistungen 120-minitige Klausur
Assessment Exam (120 minutes)
Medienformen Tafel

Media used blackboard

Literatur Skript

Reading list lecture notes
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6244 A Mathematical Introduction to Artificial Neural Networks

PN 475530

Haufigkeit des Modulangebots

UnregelmaBig

Frequency of course offering Irregular

Moduldauer 1 Semester

Module duration

Modulverantwortliche(r) Prochno

Module convenor

Dozent(in) Prochno

Lecturer

Sprache Deutsch oder Englisch

Language of instruction

German or English

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik*

Lehrform/SWS
Contact hours

2V + 10

Arbeitsaufwand

45 Std. Prasenz + 50 Std. Ubungen + 55 Std. Nachbereitung

Workload der Vorlesung und Prifungsvorbereitung
45 contact hours 4+ 50 hrs exercises + 55 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 5

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Analysis | und Il, Lineare Algebra 1 und 2, Einfiihrung in
die Stochastik,Alternativ: Mathematics for Computer Science
LI

Analysis | and Il, Linear Algebra 1 and 2, Probability Theory,
Alternatively: Mathematics for Computer Science |11,

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengdngen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, B.Sc. Artificial Intelligence

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Nach erfolgreicher Absolvierung der Lehrveranstaltung sind
Studierende in der Lage, grundlegende Konzepte kiinstlicher
neuronaler Netze (ANNs) mathematisch zu formulieren. Sie
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verstehen nicht nur die Eigenschaften haufig verwendeter
Netzwerkarchitekturen wie shallow, deep und konvolutionelle-
neuronale Netze, sondern erwerben auch ein theoretisches Ver-
tandnis ihrer jeweiligen Fahigkeiten. Sie sind mit Trainingsme-
thoden fiir neuronale Netze vertraut und vertehen die zugrun-
de liegenden mathematischen Prinzipien.

Upon successful completion of the course, students are able
to mathematically formulate fundamental concepts of artifi-
cial neural networks (ANNs). They not only understand the
characteristics of commonly used network architectures, such
as shallow, deep, and convolutional neural networks, but also
acquire a theoretical understanding of their respective capa-
bilities. They are familiar with training methods for neural
networks and understand the underlying mathematical prin-
ciples.

Inhalt

Course content = Definition und Eigenschaften von ANNs: Die Vor-
lesung bietet eine mathematisch fundierte Einfiihrung
in die Theorie der ANNs. Wir beginnen mit der for-
malen Definition der Struktur von ANNSs, einschlieBlich
Neuronen, Aktivierungsfunktionen und gangiger Feed-
Forward-Netzwerkdesigns. Dadurch wird der mathema-
tische Rahmen geschaffen, der fiir die Analyse neurona-
ler Netze als parametrisierte Funktionsklassen erforder-
lich ist. Aufbauend auf diesen Grundlagen werden in der
Lehrveranstaltung theoretische Aspekte neuronaler Net-
ze untersucht. Grundlegende Ergebnisse zur Ausdrucks-
kraft neuronaler Netze, einschlieBlich universeller Appro-
ximationssatze, werden diskutiert.

= Training von ANNSs: Das Training neuronaler Netze
wird als hochdimensionales Optimierungsproblem unter-
sucht. Der Kurs stellt gangige Loss-Funktionen und gra-
dientenbasierte Optimierungsmethoden vor, einschlieB-
lich stochastischem Gradientenabstieg und adaptiven
Methoden wie ADAM. Dariiber hinaus werden prakti-
sche Aspekte der Trainingsdynamik — wie Lernraten,
Epochen und BatchgroBen — diskutiert und mit ihrer
mathematischen Interpretation und Auswirkung auf das
Konvergenzverhalten in Beziehung gesetzt.

= Support Vector Machines: Grundlagen der Konvex-
geometrie sowie der Hahn-Banach-Trennungssatz wer-
den eingefiihrt. Im Anschluss werden Support Vector
Machines (Hard-Margin-Klassifikatoren, Soft-Margin-
Klassifikatoren) eingefiihrt und studiert.
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= Die Theorie der konvolutionellen neuronalen Net-
ze: Wir fliihren zunichst die mathematische Definition
von Faltungslayern zusammen mit wichtigen Architek-
turkomponenten wie Padding und Pooling ein. Abhangig
von der verfligbaren Zeit werden typische Anwendungen
wie Dimensionsreduktion und translatorische Aquivari-
anz und Invarianz diskutiert.

= Optionale Inhalte: Vorbehaltlich zeitlicher Einschran-
kungen kénnen optionale Themen den
Backpropagation-Algorithmus umfassen, der als effizi-
ente Anwendung der Kettenregel zur Berechnung von
Gradienten in tiefen neuronalen Netzen vorgestellt wird,
zusammen mit einer Analyse seiner rechnerischen Kom-
plexitat. Dariiber hinaus wird das Regressionsproblem
aus mathematischer Perspektive diskutiert, wobei seine
Formulierung als Optimierungsproblem und seine Inter-
pretation als Spezialfall neuronaler Netze mit einfachen
Architekturen hervorgehoben werden.

= Definition and properties of ANNs: The lecture pro-
vides a mathematically rigorous introduction to ANNs.
We begin by formally defining the structure of ANNs,
including neurons, activation functions, and layered ar-
chitectures, and discuss standard feed-forward network
designs. This establishes the mathematical framework
required to analyze neural networks as parameterized
function classes. Building on these foundations, the
course investigates theoretical aspects of neural net-
works. Fundamental results on the expressive power of
neural networks, including universal approximation theo-
rems, are discussed.

= Training of ANNSs: The training of neural networks
is studied as a high-dimensional optimization problem.
The course introduces common loss functions and
gradient-based optimization methods, including stocha-
stic gradient descent and adaptive methods such as
ADAM. In addition, practical aspects of training dyna-
mics — such as learning rates, epochs, and batch sizes
— are discussed and related to their mathematical inter-
pretation and impact on convergence behavior.

= Support vector machines: Foundations from convex
geometry and the Hahn-Banach separation theorem will
be introduced. Then support vector machines (hard-

margin classifiers, soft-margin classifiers) will be intro-
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duced and studied.

= The theory of convolutional neural networks: We
first introduce the mathematical definition of convolu-
tional layers together with key architectural components
such as padding and pooling. Depending on the availa-
ble time, typical applications such as dimensionality re-
duction and translational equivariance and invariance
are discussed.

= Optional contents: Subject to time constraints, optio-
nal topics may include the backpropagation algorithm,
which is presented as an efficient application of the chain
rule for computing gradients in deep neural networks,
along with an analysis of its computational complexity.
Furthermore, the regression problem is discussed from
a mathematical perspective, highlighting its formulation
as an optimization problem and its interpretation as a
special case of neural networks with simple architectu-
res.

Studien-/Prifungsleistungen
Assessment

Klausur (90 Minuten) oder mindliche Prifung (ca. 30 Minu-
ten) in Deutscher oder englischer Sprache; die genaue Prii-
fungsart wird zu Beginn des Semesters bekannt gegeben.
90-minute written examination or oral exam (about 30 minu-
tes) in German or English; the precise mode of assessment will
be announced at the start of the semester.

Medienformen Tafel

Media used blackboard/tablet

Literatur Beryland, L. and Jabin, P.-E., Mathematics of deep learning:
Reading list An intorduction, DeGruyter, 2023

Smets, Bart, Mathematics of neural networks(lecture notes
graduate course), arXiv preprint arKiv:2403.04807,2024.




Module Catalogue

208

35620 Computergestiitzte Statistik — Einfiihrung in R PN 212119

Computational Statistics — Introduction to R

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Semester
Every Semester

Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) Schnurbus
Module convenor

Dozent(in) Schnurbus
Lecturer

Sprache Deutsch
Language of instruction German

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodule Informatik"

Lehrform /SWS
Contact hours

2V

Arbeitsaufwand

30 Std. Prasenz als Computeriibungen + 60 Std. Eigenarbeits-

Workload zeit
30 hrs computer lectures and exercises, 60 hrs. self-study.
ECTS 3
Credits
Voraussetzungen nach Prii- Keine
fungsordnung None

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Grundlegende Kenntnisse in Statistik (beispielsweise erworben
durch Statistik fiir Wirtschaftswissenschaften, Teil 1 & 2)
Basic knowledge in statistics (e.g. acquired through Statistics
for Economics, Part 1 & 2).

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

B.Sc. Mathematik, B.Sc. Internet Computing, B.Sc. Artificial
Intelligence

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Studierende, die erfolgreich an dem Modul teilgenommen ha-

ben,
= sind in der Lage, die Statistiksoftware R zur Durchfiih-
rung eigener statistischer Analysen und Modellschatzun-
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gen zu nutzen.

= verstehen die Grundlagen der Programmierung (Um-
gang mit Datensatzen, Objekten, Funktionen, Schleifen)
ebenso wie die grundlegenden deskriptiven und indukti-
ven statistischen Verfahren.

= sind in der Lage, eigene Funktionen, Auswertungen und
Modellschatzungen zu kreieren und die produzierten Er-
gebnisse zu visualisieren und interpretieren.

Students who have successfully completed the module,

= are able to use the statistical software R to carry out
their own statistical analyses and model estimations.

= understand the basics of programming (handling data
sets, objects, functions, loops) as well as the basic des-
criptive and inductive statistical methods.

= can create their own functions, evaluations, and model
estimations and are able to visualize and interpret the
results produced.

Inhalt Zentraler Gegenstand ist die Einfliihrung in die Arbeit mit
Course content der Statistiksoftware R. Dies umfasst neben der Vermittlung
von programmiertechnischen Grundlagen (Objekte, Funktio-
nen, Schleifen, etc.) auch eine Einfiihrung in die statistische
Datenanalyse (Erstellen hilfreicher Tabellen und Graphiken,
deskriptive Analysen, Modellschitzungen).

Central subject is the introduction to the work with the sta-
tistical software R. In addition to teaching the basics of pro-
gramming (objects, functions, loops, etc.), the course also in-
cludes an introduction to statistical data analysis (creating
helpful tables and graphs, descriptive analyses, model estima-

tions).
Studien- /Priifungsleistungen Abschluss-Klausur oder hausliche Leistungsfeststellung (60
Assessment Minuten) oder Portfolio 100%. Bei bestandener Priifung wer-

den die R-Grundlagenkenntnisse zusatzlich mittels eines Zer-
tifikats bescheinigt.

Exam or performance assessment at home (60 minutes) or
portfolio, 100%. R-skills are confirmed by a certificate if the
examination is passed.

Medienformen Interaktiver Frontalunterricht anhand von R-Codedateien.
Media used Ubungsaufgaben, die selbststindig in R bearbeitet und danach
gemeinsam besprochen werden. Eigenstandiges Programmie-
ren zur Vertiefung der Kenntnisse.

Interactive frontal teaching and discussion of the (accessible)
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R-Codes (online). Exercises that are worked on independent-
ly in R and then discussed together. Students are expected
to deepen their knowledge by completing self-contained R-

exercises.
Literatur = Ligges, U. (2008), Programmieren mit R, Springer.
Reading list = Kleiber, C. & A. Zeileis (2008), Applied Econometrics

with R, Springer.

= Field, A. & Miles, J. & Field, Z. (2012), Discovering
Statistics using R, SAGE.

= Wooldridge, J. (2013), Introductory Econometrics, 5A.,
South Western.
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39100/39101

Betriebswirtschaftslehre I: Management und

PN 105602
Unternehmensfiihrung

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Wintersemester (Wiederholeriibung im SS)

Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) Steinhuber
Module convenor

Dozent(in) Steinhuber
Lecturer

Sprache Deutsch

Language of instruction

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlfach Betriebswirtschaftslehre"

Lehrform/SWS
Contact hours

3V + 20

Arbeitsaufwand

75 Std. Prasenz + 70 Std. Ubungen + 125 Std. Nachberei-

Workload tung der Vorlesung und Priifungsvorbereitung
75 contact hours + 70 hrs exercises + 125 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 9

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung

Required prerequisites as per

the study and examination

regulations

Empfohlene Vorkenntnisse Unternehmensrechnung

Recommended skills

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Kenntnisse / Skills/Knowledge
Die Studierenden erwerben neben grundlegenden Fach- und

Methodenkenntnisse der Betriebswirtschaftslehre vor allem die
Ziele, Aufgaben und Methoden des strategischen Manage-

ments.  Fahigkeiten / Abilities
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Die Studierenden haben die Fahigkeit, die in der Praxis be-
deutsamsten Instrumente der strategischen Planung und Stra-
tegieimplementierung sowie die zentralen qualitativ ausgerich-
teten Konzepte der Unternehmensfithrung nach situationaler
Giinstigkeit auszuwahlen und anzuwenden.  Kompetenzen /
Competencies

Die Teilnehmer der Veranstaltung erwerben Methodenkom-
petenz im Umgang mit den zentralen Konzepten der Unter-
nehmensfithrung und deren Anwendung. Damit einher geht
die Vermittlung von Fiihrungs- und Sozialkompetenz, die zur
Ubernahme von Fiithrungsaufgaben in Wirtschaft und Gesell-
schaft qualifizieren.

Inhalt
Course content

. Grundlagen der Unternehmensfiihrung

. Theorien der Unternehmensfiihrung

. Normative Unternehmensfiihrung

. Corporate Governance und Sustainability

. Grundlagen strategischer Unternehmensfiihrung
. Strategische Analysen

. Standortentscheidungen

. Rechtsformentscheidungen

O© 00 N O 1 B W N -

. Organisation und Organisationstheorien
10.Personalfiihrung

Studien- /Priifungsleistungen Endklausur, 60 Minuten

Assessment

Medienformen Prasentation und Beamer, Tafel, Webbasiertes Veranstal-

Media used tungsskript

Literatur Steinmann, H.

Reading list Schreydgg, G.: Management, Grundlagen der Unternehmens-
fihrung, Konzepte, Funktionen, Fallstudien, Wiesbaden 2005
Vahs, D.

Schafer-Kunz J.: Einfiihrung in die Betriebswirtschaftslehre,
5. Aufl., Stuttgart 2007

Schanz, G.: Organisationsgestaltung, Miinchen 2003
Biihner, R.: Betriebswirtschaftliche Organisationslehre, 10.
bearb. Aufl., Miinchen, Wien, 2004
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39103/39104 Betriebswirtschaftslehre Il: Unternehmensrechnung PN 105601

Haufigkeit des Modulangebots | Jedes Sommersemester (Wiederholung im WS)
Frequency of course offering

Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) Steinhuber
Module convenor

Dozent(in) Steinhuber
Lecturer
Sprache Deutsch

Language of instruction

Zuordnung zum Curriculum Modulgruppe ,Wahlfach Betriebswirtschaftslehre”
Curriculum

Lehrform /SWS 3V+2U

Contact hours Ab dem SS21 wird jeweils im Sommersemester (mit einer Wie-

derholerklausur im folgenden Wintersemester) weiterhin die
Modulpriifung Unternehmensrechnung iiber 9 ECTS angebo-
ten. Die Studierenden besuchen die regulire Vorlesung Kos-
tenrechnung (2 + 2 SWS). Sie schreiben aber nicht die Klau-
sur mit. Zusatzlich wird eine Veranstaltung zu 2 SWS fiir die
Studierenden des Moduls Unternehmensrechnung angeboten,
in denen Grundlagen des Rechnungswesens vermittelt werden.
Die Veranstaltung ist nur fir die Studierenden im Modul Un-
ternehmensrechnung geeignet und sonst nicht anrechenbar.

Arbeitsaufwand 75 Std. Prasenz + 70 Std. Ubungen + 125 Std. Nachberei-
Workload tung der Vorlesung und Priifungsvorbereitung

75 contact hours + 70 hrs exercises + 125 hrs independent
study and exam preparation

ECTS 9
Credits

Voraussetzungen nach Pri- Keine
fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse Keine
Recommended skills

Verwendbarkeit in weiteren -
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Studiengdngen
Applicability for other courses

Angestrebte Lernergebnisse Kenntnisse / Skills/Knowledge

Learning outcomes Die Studierenden kennen die Grundziige des externen und in-
ternen Rechnungswesens von Unternehmen.  Fahigkeiten /
Abilities

Die Studierenden beherrschen die Rechnungslegung nach han-
delsrechtlichen Grundsatzen. Kompetenzen / Competencies
Die Studierenden haben grundlegende Kompetenzen im be-

triebswirtschaftlichen Rechnungswesen und der Finanzbuch-

haltung.
Inhalt Uber die Vermittlung von Kenntnissen im externen Rech-
Course content nungswesen soll zunachst der Nutzen von Bilanz- und Buch-

fuhrungsdaten als rechtsbezogene betriebswirtschaftliche Ent-
scheidungsgrundlage verschiedener Adressaten (Eigentimer,
Glaubiger, Staat, usw.) verdeutlicht werden. Den Schwerpunkt
bildet hierbei die Dokumentation von periodischen Verande-
rungen der Bilanzbestande im System doppelter Buchfiihrung,
ergidnzt um ausgewahlte Wert- und Bewertungsprobleme bei
der Bilanzerstellung im Rahmen des deutschen Handelsrechts.
Es schlieBt sich die Vermittlung zentraler Ansatze und Kon-
zepte des internen Rechnungswesens an. Im Vordergrund steht
hierbei die Entwicklung bzw. Erarbeitung spezieller Rechen-
und Kalkulationstechniken als Folge von Informationsauftra-
gen bestimmter Rechnungszweige.

Studien- /Prifungsleistungen 120-minitige Klausur

Assessment

Medienformen Prasentation und Beamer, Tafel, Webbasiertes Veranstal-
Media used tungsskript

Literatur Wedell, H.: Grundlagen des Rechnungswesens, Band 1, Buch-
Reading list fihrung und Jahresabschluss, 11., Gberarbeitete Aufl., Her-

ne/Berlin 2006

Wedell, H.: Grundlagen des Rechnungswesens, Band 2,
Kosten- und Leistungsrechnung, 9., liberarbeitete Aufl., Her-
ne/Berlin 2004

Bloech, J., Gotze, U.: Investitionsrechnung. Methoden und
Analysen zur Vorbereitung von Investitionsentscheidungen, 4.
tberarbeitete Auflage, Berlin u.a. 2004

Daumler, K.-D.: Grundlagen der Investitions- und Wirtschaft-
lichkeitsrechnung, 9., lberarbeitete und erweiterte Auflage,
Herne/Berlin 1990
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90595/90596 FFA Aufbaustufenmodul 1 PN 542001

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Semester
Hinweis: Vorlesungsnummer wechselt je nach Semester

Moduldauer 1 Semester
Module duration
Modulverantwortliche(r) Sprachenzentrum

Module convenor

Dozent(in) Lektor/Lektorin des Sprachenzentrums
Lecturer
Sprache Englisch

Language of instruction

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodul zur Fachspezifischen Fremd-
sprachenausbildung und Schliisselqualifikationen”

Lehrform/SWS
Contact hours

2 SWS/Sprachiibung

Arbeitsaufwand

30 Std. Prasenz, Prasentationen, Rollenspiele, 60 Std. Vor-

Workload und Nachbereitung
ECTS 3

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Sprachkenntnisse auf dem Niveau B1 des Gemeinsamen Eu-
ropdischen Referenzrahmens fiir Sprachen

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Er/Sie versteht den wesentlichen Inhalt allgemeinsprachlicher
und berufsbezogener Hortexte mit Bezug zu Themen der In-
formatik, z.B. Reden, Vortrage und Vorlesungen.

Er/Sie kann sich mindlich zu einer Vielfalt fachlicher Themen
angemessen auBern und an entsprechenden Gesprachen aktiv
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beteiligen, wobei er/sie auch zu einem gewissen Grad komple-
xe Satzstrukturen und fachspezifisches Vokabular benutzt.
Kompetenzerwerb: Die Studierenden verbessern ihr Englisch
durch Konversation, Diskussionen und weitere Sprachiibungen
tber studien- und berufsspezifische Themen, z.B. die Rolle
des Internets in China oder den Einsatz von IT-Technologien
in Studium und Berufsleben. Fahigkeiten: Die Studieren-
den lernen, wie man eine gute Prasentation zusammenstellt
und (iberzeugend vortragt; durch Rollenspiele lernen sie, in
wechselnden, auch interkulturellen Kontexten wirksam in der
Fremdsprache zu kommunizieren, und durch die Arbeit mit
Audio- und Videomaterialien erweitern sie ihr fachspezifisches
Vokabular und verbessern ihr Horverstehen. Kompetenzen: so-
ziale, analytische, sprachlich-kommunikative und interkulturel-
le Kompetenz.

Inhalt Jeder/e Studierende hilt eine fachbezogene Prasentation vor
Course content seinen/ihren Kommilitonen zum Thema des Tages (Lange 15-
20 Min.).

Jeder/e Studierende hélt eine kleine Prasentation (Reporta-
ge) Uber neueste Entwicklungen im Bereich IT-/Computer-
/MedienTechnologie (Lange 5-10 Min.).

Fachbezogene Themengebiete werden in Kleingruppen disku-
tiert, wobei sowohl der Dozent/die Dozentin als auch Studie-
rende die Rolle eines Moderators einnehmen konnen.
Rollenspiele und Audio-/Videomaterialien werden eingesetzt,
um das jeweilige Thema besser zu erklaren und Diskussionen
vorzubereiten und zu begleiten.

Studien- /Prifungsleistungen 45-minitige Klausur zum Horverstandnis und zur Sprechfer-
Assessment tigkeit am Ende des Semesters

Medienformen Multimediaanwendungen, z.B. Internet, Video- und Audioma-
Media used terialien.

Literatur Keine

Reading list
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90596 /90597 FFA Aufbaustufenmodul 2 PN 542002/

542003

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Semester
Hinweis: Vorlesungsnummer wechselt je nach Semester

Module convenor

Moduldauer 1 Semester
Module duration
Modulverantwortliche(r) Sprachenzentrum

Language of instruction

Dozent(in) Lektor/Lektorin des Sprachenzentrums
Lecturer
Sprache Englisch

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Modulgruppe ,Wahlpflichtmodul zur Fachspezifischen Fremd-
sprachenausbildung und Schliisselqualifikationen™

Lehrform/SWS
Contact hours

2 SWS/Sprachiibung

Arbeitsaufwand

30 Std. Prasenz, Prasentationen, Rollenspiele, 60 Std. Vor-

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Workload und Nachbereitung
ECTS 3

Credits

Voraussetzungen nach Prii- Keine

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Sprachkenntnisse auf dem Niveau B1 des Gemeinsamen Eu-
ropdischen Referenzrahmens fiir Sprachen

Verwendbarkeit in weiteren
Studiengangen
Applicability for other courses

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Er/Sie versteht den wesentlichen Inhalt allgemeinsprachlicher
und berufsbezogener Hortexte mit Bezug zu Themen der In-
formatik, z.B. Reden, Vortrage und Vorlesungen.

Er/Sie kann sich mindlich zu einer Vielfalt fachlicher Themen
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angemessen duBern und an entsprechenden Gespréachen aktiv
beteiligen, wobei er/sie auch zu einem gewissen Grad komple-
xe Satzstrukturen und fachspezifisches Vokabular benutzt.
Kompetenzerwerb: Die Studierenden verbessern ihr Englisch
durch Konversation, Diskussionen und weitere Sprachiibungen
Uber studien- und berufsspezifische Themen, z.B. die Rolle
des Internets in China oder den Einsatz von IT-Technologien
in Studium und Berufsleben.

Fahigkeiten: Die Studierenden lernen, wie man eine gute Pra-
sentation zusammenstellt und iiberzeugend vortragt; durch
Rollenspiele lernen sie, in wechselnden, auch interkulturellen
Kontexten wirksam in der Fremdsprache zu kommunizieren,
und durch die Arbeit mit Audio- und Videomaterialien erwei-
tern sie ihr fachspezifisches Vokabular und verbessern ihr Hor-
verstehen.

Kompetenzen: soziale, analytische, sprachlich-kommunikative
und interkulturelle Kompetenz.

Inhalt
Course content

Jeder/e Studierende hilt eine fachbezogene Prasentation vor
seinen/ihren Kommilitonen zum Thema des Tages (Lange 15-
20 Min.).

Jeder/e Studierende halt eine kleine Prasentation (Reporta-
ge) Uber neueste Entwicklungen im Bereich IT-/Computer-
/Medien- Technologie (Lange 5-10 Min.).

Fachbezogene Themengebiete werden in Kleingruppen disku-
tiert, wobei der Dozent/die Dozentin/die Dozentin als auch
Studierende die Rolle eines Moderators einnehmen kdnnen.
Rollenspiele und Audio-/Videomaterialien werden eingesetzt,
um das jeweilige Thema besser zu erklaren und Diskussionen
vorzubereiten und zu begleiten.

Studien-/Prifungsleistungen
Assessment

45-minitige Klausur zum Horverstandnis und zur Sprechfer-
tigkeit am Ende des Semesters; miindliche Gruppenprifung
mit insgesamt max. 3 Kandidaten bzw. Kandidatinnen (ca.
15. Min. je Kandidat bzw. Kandidatin)

Medienformen
Media used

Multimediaanwendungen, z.B. Internet, Video- und Audioma-
terialien.

Literatur
Reading list

Keine




Module Catalogue

219

Bachelorarbeit Informatik

PN 409900

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Semester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Alle Dozierende

Dozent(in) Alle Dozierende
Lecturer
Sprache Deutsch oder Englisch

Language of instruction

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Module ,,SEP, Seminar und Prasentation, Bachelorarbeit”

Lehrform/SWS
Contact hours

Arbeitsaufwand
Workload

360 Std. selbststandige Arbeitsleistung

ECTS
Credits

12

Voraussetzungen nach Prii-
fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Siehe §20 AStuPO:

1. die Immatrikulation als Studierende oder Studierender des
Bachelor-Studiengangs Informatik;

2. der Nachweis des Erwerbs von mindestens 120 ECTS-
Leistungspunkten im Studiengang

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Wahlpflicht Informatik und SE Praktikum fiir Informatik, so-
wie der Besuch einer begleitenden Veranstaltung (z.B. Kol-
loquium, Arbeitsgemeinschaft) oder eines Kurses, der die all-
gemeinen Grundlagen des Verfassens von Abschlussarbeiten
vermittelt (z.B. , Kreatives Schreiben und professionelles Er-
stellen von Abschlussarbeiten” beim ZfS)

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Fahigkeit der/des Studierenden, innerhalb einer bestimmten
Frist eine komplexere Problemstellung unter Anleitung selbst-
standig zu losen. Dabei sollen sowohl theoretische als auch
praktische Kenntnisse, die wahrend des Studiums erworben
wurden, eingebracht werden.
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Inhalt In Absprache mit dem Betreuer, nach Moglichkeit innerhalb
Course content eines aktuelleren Forschungsgebietes der Informatik

Studien- /Prifungsleistungen Schriftliche Arbeit (Bearbeitungsdauer maximal 3 Monate)
Assessment

Medienformen -
Media used

Literatur Je nach Thema

Reading list
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Prasentation der Bachelorarbeit Informatik

PN 408999

Haufigkeit des Modulangebots
Frequency of course offering

Jedes Semester

Moduldauer
Module duration

1 Semester

Modulverantwortliche(r)
Module convenor

Alle Dozierende

Dozent(in) Alle Dozierende
Lecturer
Sprache Deutsch oder Englisch

Language of instruction

Zuordnung zum Curriculum
Curriculum

Module ,,SEP, Seminar und Prasentation, Bachelorarbeit”

Lehrform/SWS
Contact hours

Arbeitsaufwand

90 Std. Nachbearbeitung und Prifungsvorbereitung (+Pra-

Workload senz)
ECTS 3
Credits

Voraussetzungen nach Prii-
fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Siehe Voraussetzungen Bachelor-Arbeit Informatik

Empfohlene Vorkenntnisse
Recommended skills

Angestrebte Lernergebnisse
Learning outcomes

Fahigkeit der/des Studierenden die Ergebnisse der Arbeit kurz
und verstandlich zu formulieren und im Rahmen einer fachli-

chen Diskussion anzuwenden

Inhalt
Course content

Darstellung der in der Arbeit erworbenen Erkenntnisse sowie

kurze Diskussion

Studien- /Prifungsleistungen
Assessment

Prasentation (ca. 20 Minuten bis ca. 45 Minuten); die genaue

Prifungsdauer wird vom Priifer bzw. der Priiferin vorher be-

kannt gegeben
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Medienformen
Media used

Beamer, Tafel, Overheadprojektor

Literatur
Reading list

Je nach Thema
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Praktikum fiir Informatik PN 407680

Haufigkeit des Modulangebots | Jedes Semester
Frequency of course offering

Moduldauer 1 Semester
Module duration

Modulverantwortliche(r) Alle Dozierende
Module convenor

Dozent(in) Alle Dozierende
Lecturer
Sprache Deutsch

Language of instruction

Zuordnung zum Curriculum Modulgruppe ,,Wahlpflichtmodul zur Fachspezifischen Fremd-

Curriculum sprachenausbildung und Schliisselqualifikationen”

Lehrform /SWS Praktikum

Contact hours

Arbeitsaufwand Mindestens 6 Wochen in Vollzeit (40h/Woche) = 240 Stun-

Workload den, davon mindestens 50% (120 Stunden) studiumsrelevante
Inhalte

ECTS 4

Credits

Voraussetzungen nach Pri- Keine

fungsordnung

Required prerequisites as per
the study and examination
regulations

Empfohlene Vorkenntnisse Grundlagen der Informatik, Programmierung 1+l
Recommended skills

Angestrebte Lernergebnisse Kenntnisse / Skills/Knowledge

Learning outcomes Die Studierenden lernen unter der wissenschaftlichen Betreu-
ung durch einen Hochschullehrer oder eine Hochschullehrerin
den beruflichen Alltag in einem typischen Berufsfeld ihres Stu-
dienfachs kennen und erwerben Kenntnisse lber die Tatigkei-
ten und Anforderungen. Dariiber hinaus sollen auch betriebli-
che Zusammenhange und Aspekte von Mitarbeiterfilhrung und
Management kennen gelernt werden.  Féhigkeiten / Abilities

Die Studierenden kdénnen im beruflichen Umfeld die im Stu-

dium erworbenen Kenntnisse, Fahigkeiten und Kompetenzen
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anwenden.  Kompetenzen / Competencies

Die Studierenden erwerben die Kompetenz, im beruflichen
Umfeld zielgerichtet und im Team tétig zu sein. Sie kennen
den Unterschied zwischen Studium und Praxis.

Inhalt
Course content

Eine Praktikumstatigkeit in einem Wirtschaftsunternehmen,
einer auBeruniversitaren offentlichen Verwaltungseinrichtung
oder einer gemeinniitzigen Organisation, die in einem engen
Bezug zum spateren Berufsfeld und den Tatigkeitsanforderun-
gen fir Absolventen des Studiengangs steht.
Das Praktikum wird gemaB den folgenden Richtlinien durch-
gefiihrt:
= Das Praktikum umfasst mindestens 240 Stunden (=
mind. 6 Wochen in Vollzeitarbeit), langere Praktika sind
moglich, die Mehrzeit wird aber nicht als Studienleis-
tung angerechnet.
= Fiir Praktika eignen sich alle Betriebe und Einrichtungen
im Bereich zukiinftiger Berufsfelder fiir Absolventen des
jeweiligen Studiengangs, sowie Tatigkeiten, bei denen
die Anwendung von im Studium zu erwerbenden Kom-
petenzen auf Hochschulniveau nétig ist. Grundsatzlich
nicht anerkannt werden Praktika, bei denen Tatigkeiten
ausgelibt wurden, in denen Kompetenzen des Studien-
gangs keine oder nur eine untergeordnete Rolle spielt,
etwa reine Biiro- oder Verwaltungstatigkeiten.
= Das Praktikum wird von einem Hochschullehrer oder ei-
ner Hochschullehrerin des entsprechenden Fachbereichs
wissenschaftlich betreut, der als Priifer oder die als Prii-
ferin im Studiengang bestellt ist.
= Die Studierenden suchen fiir sie geeignete Praktika und
beteiligen sich an der Organisation des Praktikums. Der
betreuende Hochschullehrer oder die betreuende Hoch-
schullehrerin kann die Studierenden bei der Suche unter-
stlitzen und berat gegebenenfalls die Studierenden fach-
lich wahrend der Durchfiihrung des Praktikums.
= Ein Praktikum kann entweder in einem Block oder in
mehreren Abschnitten durchgefiihrt werden. Jeder Ab-
schnitt des Praktikums ist dem oder der Modulverant-
wortlichen zur Kenntnis zu bringen. Die Information des
oder der Modulverantwortlichen soll rechtzeitig schrift-
lich unter Angabe des Betreuers oder der Betreuerin,
des Betriebs sowie der Art und Dauer der vorgesehenen
Tatigkeit erfolgen.
= Spéatestens zwei Monate nach Abschluss des Praktikums
sind dem betreuenden Hochschullehrer oder der betreu-
enden Hochschullehrerin qualifizierende Zeugnisse tiber
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die Tatigkeit und ein Praktikumsbericht vorzulegen. Der
betreuende Hochschullehrer oder die betreuende Hoch-
schullehrerin beurteilt unter Verwendung dieser Unterla-
gen und eines Priifungsgesprachs die erfolgreiche Durch-
fuhrung des Praktikums.

Studien- /Prifungsleistungen Praktikumsbericht und Priifungsgesprach (ca. 20 min), unbe-
Assessment notet

Formular zum Antrag auf Anerkennung

Organisatorische Richtlinien fir die Annahme, Betreuung und
Abnahme von Praktika

Medienformen -
Media used

Literatur -
Reading list



https://www.uni-passau.de/fileadmin/dokumente/studium/pruefungssekretariat/fim/formulare/Antrag_Anerkennung_Praktikum_4ECTS_fim.pdf
https://www.fim.uni-passau.de/fileadmin/dokumente/fakultaeten/fim/dekanat/Anrechenbarkeitstabelle/praktikum_anforderungen.pdf
https://www.fim.uni-passau.de/fileadmin/dokumente/fakultaeten/fim/dekanat/Anrechenbarkeitstabelle/praktikum_anforderungen.pdf
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