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Wo finde ich Hilfe wahrend des Studium?

Wichtige Informationsquellen rund um das Studium der Angewandten
Informatik:

Studiengangswebseite:
https://www.ai.ini.rub.de/

Studienfachberatung Angewandte Informatik:
https://ai.ini.rub.de/kontakte/studienberatung

Priifungsamt Angewandte Informatik:
https://ai.ini.rub.de/kontakte/pruefungsamt

Fachschaftsrat Angewandte Informatik:
https://ai-rub.de/

Bei fachlichen Fragen besteht die Moglichkeit die Dozenten wahrend IThrer Sprech-
stunden (siehe individuelle Webseiten) zu kontaktieren.

Weitere wichtige Kontaktadressen auf dem Campus sind:

Zentrale Studienberatung:
https://www.ruhr-uni-bochum.de/zsb/
Bietet Hilfe und Coaching bei individuellen Problemen (auch psychologische Betreu-

ung).

Studienfinanzierungsberatung:
https://studium.ruhr-uni-bochum.de/de/studienfinanzierung

Talentscouts der RUB:
https://studium.ruhr-uni-bochum.de/de/die-talentscouts-der-rub
Beratung zu Stipendien; hierzu werden extra Workshops angeboten.

Beratungszentrum zur Inklusion Behinderter:
https://www.akafoe.de/inklusion/

International Office:
http://www.international.rub.de/ausland/index.html.de
Beratung zu Studienaufenthalten im Ausland

Wohnheimpléatze:
https://www.akafoe.de/wohnen/



Studiengangsziele:

Im Masterstudiengang werden gemafi DQR Niveaustufe 7 Kompetenzen im Bere-
ich der Angewandten Informatik vermittelt, die zur Bearbeitung von neuen kom-
plexen Aufgaben- und Problemstellungen sowie zur eigenverantwortlichen Steuerung
von Prozessen bendtigt werden. Absolventinnen und Absolventen verfiigen iiber um-
fassendes, detailliertes und spezialisiertes Wissen auf dem neuesten Erkenntnisstand
in verschiedenen Anwendungsbereichen der Informatik. Sie nutzen spezialisierte
fachliche und konzeptionelle Fertigkeiten zur Losung von Problemen und kénnen
dariiber hinaus auch neue Verfahren unter Beriicksichtigung gegebener Rahmenbe-
dingungen entwickeln. Fehlendes Wissen erschlieflen Sie sich selbststandig. In Grup-
penprojekten tragen Sie verantwortlich zur Losung komplexer Aufgabenstellungen
bei und vertreten die Ergebnisse vor anderen. Dariiber hinaus sind Absolventinnen
und Absolventen des Masterstudienganges in der Lage fachspezifische Diskussionen
auch in englischer Sprache zu fiihren. Der Umgang mit englischer Fachliteratur ist
eine Selbstverstandlichkeit. Je nach Wahl der freien Wahlmodule kénnen noch weit-
ere fachiibergreifende Kompetenzen erlangt werden.

Modularisierungskonzept:

Das Studium ist modular aufgebaut. Die Module stellen zeitlich und inhaltlich
abgeschlossene Teilqualifikationen dar. Sie haben, abgesehen von wenigen Ausnah-
men, einen Workload von mindestens 5 Creditpoints (CP), wobei ein Creditpoint
in etwa einer Arbeitsbelastung von 30 Stunden entspricht. In die Berechnung des
Workloads fliefit neben der Présenzzeit auch die Zeit fir das Selbststudium mit ein
(Bearbeitung von Ubungsaufgaben, Vor- und Nachbereitung der Vorlesungen, Lesen
geeigneter Literatur, ...). Im Masterstudium gibt es keine Pflichtmodule. Die im
Wahlpflichtbereich angesiedelten Module erweitern das Grundlagenwissen aus dem
Bachelorstudium, um den spezialisierteren Vertiefungsmodulen folgen zu kénnen.
Insgesamt bietet das Studium zahlreiche Wahlmoglichkeiten fiir die Studierenden,
um ein individuelles Studienprofil zu entwickeln.

Priifungsformen:

Priifungsleistungen konnen in Form einer Klausur (auch in elektronischer Form),
einer miindlichen Priifung, eines Seminarbeitrags, eines Referates oder Préasentation,
einer Hausarbeit, einer Projektarbeit, einer praktischen Priifung oder eines Kollo-
quiumsvortrags erbracht werden.



Stand 28.03.22 KK

Studienplan
Master Angewandte Informatik PO 20

Umfang
bzw. Bewertung
Nr |Modul Lehrveranstaltung Mind. Empfohlenes Semester
Umfang
(CP)

\Wahlpflichtbereich

1 |Wahlpflichtmodule* Wahlpflichtmodule ** | 200 | 1-3 benotet
Anwendungsbereich

2 [Anwendungsmodule Anwendungsmodule** 35* 1-3 benotet

3 Fachmssenschaftllche Vertiefungsseminare** 6 1-3 benotet

Vertiefung

Freier Wahlbereich

4 |Freie Wahlmodule |Freie Wahlmodule*** | 15 | 1-3 | unbenotet
\Wahlpflichtbereich

5 |Master-Studienpr0jekt |Master-Studienprojekt | 10 | 3 | benotet
Masterarbeit

6 |Masterarbeit und Kolloquium |Masterarbeit und Kolloquium 30 4 benotet

Summe:| 120

* Der Gesamtumfang der Wahlpflichtmodule und Anwendungsmodule darf 59 CP nicht unterschreiten.
ki Informationen zu den wahlbaren Wahlpflicht- und Anwendungsmodule befinden sich im jeweils aktuellen Modulhandbuch.

Informationen zu den angebotenen Seminaren finden Sie im Vorlesungsverzeichnis der RUB.

ik Hier kdnnen (nahezu) alle Veranstaltungen des Vorlesungsverzeichnisses der RUB, sowie Veranstaltungen im Rahmen der
Universitatsallianz Ruhr gewahlit werden.
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Stand 28.03.22 KK

Umfang
Modul
Lehrveranstaltung Einheit (LP) Semester Bewertung
\Wahlpflichtmodule
Effiziente Algorithmen Mathe 9 SS benotet
9 bzw. 6
Geometrische Algorithmen Informatik im WS WS benotet
21/22
Fundamentals of GPU Programming ETIT 5 WS benotet
Parallel Computing Baulng 6 SS (nicht im SS 22) benotet
Machine Learning: Evolutionary Algorithms Informatik 6 WS benotet
Machine Learning: Supervised Methods Informatik 6 SS (nicht im SS 22) benotet
Machine Learning: Unsupervised Methods Informatik 6 WS benotet
Kryptographie Informatik 8 WS benotet
Komplexitatstheorie Informatik 9 SS benotet
Deterministic Network Calculus Informatik 5 SS benotet
Theorie des maschinellen Lernens Informatik 9 SS benotet
Anwendungsmodule
Ingenieurinformatik
Design Optimization Baulng 6 WS benotet
Design soziotechnischer Informationssysteme AW 5 Letzmalig im WS 21/22 benotet
IT im Engineering MB 6 WS benotet
\Verkehrstechnik Bauing 6 SS benotet
Grundlagen der automatischen Spracherkennung ETIT 6 SS (nicht im SS 22) benotet
Bildverarbeitung in der Medizin ETIT 5 SS benotet
Programmier- und Simulationstechnik
Simulationstechnik Baulng 5 WS benotet
3D-Simulation in der Automatisierungstechnik MB WS benotet
Complexity Economics and Agent-based Modeling WiWi 10 WS benotet
High-Performance Computing on Clusters Bauing 6 WS benotet
g:glgél?sgggmance Computing on Multi- and Manycore Bauing 6 ss benotet
Knowledge Graphs Informatik 5 SS benotet
Neuroinformatik
égtg(l)r:}g(r;ous Robotics: Action, Perception and Informatik 6 ss benotet
Computational Neuroscience: Neural Dynamics Informatik 6 WS benotet
Computational Neuroscience: Vision and Memory Informatik 5 SS benotet
Master-Praktikum: Autonomous Robotics Informatik 3 WS/SS benotet
Deep Learning Informatik 5 WS benotet
IAutonomous Vehicles and Atrtificial Intelligence Informatik 5 SS benotet
waiséﬁggpera;:g(gen;;iagep Learning and Natural Informatik 5 SS benotet
Kryptologie und theoretische Informatik
FEri);]r;L%rlﬁlr)\/s(?nldie asymmetrische Kryptanalyse) Informatik 5 SS (nichtim SS 22) benotet
Symmetrische Kryptanalyse Informatik 5 WS benotet
Kryptographische Protokolle Informatik 5 SS benotet
Quantenalgorithmen (letztmalig im WS 21/22) Informatik 5 WS benotet
Systemsicherheit Informatik 5 SS benotet
gllso)del Checking (nicht im WS 22/23, ab SS 23 jeweils im nformatik 5 WS benotet
Quantum Information and Computation Informatik 5 SS benotet
IT im Management
Groupware und Wissensmanagement AW 5 Letztmalig im SS 21 benotet
Industrielles Kundenmanagement MB 5 Letztmalig im SS 21 benotet
Product Lifecycle Management MB 6 SS benotet
Managing Digital Platform Ecosystems TUDO 7 Letztmalig im SS 21 benotet
o e et ors®s  hwewe | 5| sszudwszm | beno

Computerlinguistik
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MPC: Medizinisches Proteom Center

WIWI: Fakultat fur Wirtschaftswissenschaft
SS: Sommersemester

WS: Wintersemester

CP: Creditpoints

IAnwendungen der Computerlinguistik Philologie 101bZZW. SS/WS benotet
Computational Linguistics: . . .
Introduction to CL in Python + Philologie 10 Start m(]a\[ljv\?\}sp rzlg/uzr;g) im SS benotet
Computational Linguistics and Al
Linguistic Data Science: . . .
Introduction to Linguistic Models with R + Philologie 10 Start 'r?a\év\?vsprzlgfznsg) im SS benotet
Linguistic Data Science
. ! . . . WS/SS
Schwerpunktseminar Computational Linguistics Philologie 5 (ab SS 23) benotet
. L . . . WSI/SS
Schwerpunktseminar Linguistic Data Science Philologie 5 (ab SS 23) benotet
Bioinformatik
Bioinformatik in der Proteomik | MPC 5 WS benotet
Bioinformatik in der Proteomik Il MPC 5 SS benotet
Bioimage Informatics Biologie 5 WS benotet
Master-Praktikum: Big Data in der Bioinformatik Biologie 5 WS/SS benotet
Master-Praktikum: Computational Proteomics MPC 5 SS benotet
Abkirzungen:
AW: Institut fur Arbeitswissenschaften
Baulng: Fakultat fir Bau- und Umweltingenieurwissenschaften
ETIT: Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik
MB: Fakultat fir Maschinenbau
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Wahlpflichtmodule

Effiziente Algorithmen

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:

la 9 CP 270 h 1.-3. Sem. jedes SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Effiziente Algorithmen studium: beliebig

(150320) a) 4 SWS | 180 h
b) Ubung (150321)

b) 2 SWS
Sprache:
Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine

Empfohlene Vorkenntnisse: Die Inhalte der Veranstaltung "Datenstrukturen" bzw. "Infor-
matik 2".

Lernziele (learning outcomes):
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls: Die Studierende

e Kennen, auswahlen und nutzen grundlegende Datenstrukturen und Graphenalgorith-
men

e Sind in der Lage Analysetechniken (Korrektheitsbeweise und Laufzeitanalyse) zu erléu-
tern und beurteilen

e Konnen auch bei praktischen Problemen entscheiden, welche der vermittelten Metho-
den/Algorithmen/Datenstrukturen anwendbar sind und diese nach Effizienz (insb. Lauf-
zeit der Algorithmen) bewerten

e Konnen konkrete Anwendungsprobleme modellieren und bei Bedarf diese Algorithmen
weiter entwickeln

Inhalt:
Die Lehrveranstaltung kann sowohl in das Gebiet der praktischen als auch in das Gebiet der
theoretischen Informatik eingeordnet werden. Die zentralen Themen sind die Folgenden:

e Berechnung kiirzester Pfade in Digraphen




KAPITEL 1. WAHLPFLICHTMODULE

e Berechnung eines maximalen Flusses in einem Transportnetzwerk

e Berechnung einer optimalen Lésung bei einem Zuordnungsproblem (auch Matching-
Problem genannt)

Dartiberhinaus beschéftigen wir uns mit Anwendungen dieser grundlegenden Probleme.

Lehrformen:
Vortrag der Lehrenden in der Vorlesung, Gruppenarbeit in den Ubungen

Priifungsformen:
Abschlusspriifung; Klausur (120 Minuten)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
B.Sc. Mathematik, M.Sc. Mathematik, M.Sc. IT-Sicherheit / Informationstechnik

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 9 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

PD Dr. Daniela Kacso
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Geometrische Algorithmen

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:

1b 6 CP 180 h 1.-3. Sem. Jedes zweite | 1 Semester
Semester, idR
im WiSe

Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:

a) Vorlesung Geometrische Algorith- 6 SWS studium: 20

men (150341) 90 h

b) Ubung (150342)

Sprache:
Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Grundlegende Kenntnisse ueber Algorithmen und Datenstruk-

turen.
Empfohlene Vorkenntnisse: Grundlagen der Stochastik.

Lernziele (learning outcomes):
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls

e kennen Studierende grundlegende geometrische Algorithmen und Datenstrukturen
e konnen Studierende Algorithmen nach dem Sweep-Paradigma analysieren und entwerfen

e konnen Studierende inkrementelle Algorithmen entwerfen und analysieren, insbesondere
randomisiert inkrementelle Algorithmen

e konnen Studierende geometrische Algorithmen nach dem Teile-und-Herrsche Prinzip
analysieren und entwerfen

e konnen Studierende fiir Bereichsanfragen geeignete Datenstrukturen aussuchen

Inhalt:

Die Algorithmische Geometrie beschéaftigt sich mit dem Entwurf und der Analyse von Al-
gorithmen und Datenstrukturen fiir geometrische Probleme. Dazu werden zunéchst einige
grundlegende Probleme betrachtet, wie das Berechnen der konvexen Hiille einer Punktmen-
ge, der Schnittpunkte einer Menge von Strecken oder einer Triangulierung eines einfachen
Polygons. Anschliefflend sehen wir Algorithmen zum Berechnen bekannter geometrische Struk-
turen, wie das Voronoi-Diagramm, die Delaunay-Triangulierung und Arrangements. Ebenfalls
betrachten wir Datenstrukturen fiir effiziente Anfragen auf geometrischen Daten, wie Range-
trees, kd-Baume und Quadtrees. Dabei kommen vor allem drei Arten von Algorithmen zum
Einsatz: inkrementell, teile-und-herrsche, und sweep. Manche von diesen treten als randomi-
sierte Algorithmen auf.

Lehrformen:
Vorlesung als kombinierter Folien- und Tafelvortrag, Ubungen mit begleitendem Implemen-
tierungsprojekt
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Priifungsformen:
Abschlusspriifung; Miindliche Priifung

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene miindliche Priifung, sowie als Studienleistung erfolgreiches Bearbeiten der Ubun-
gen und des Projektes mit Abgabe eines Projektberichtes

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
B.Sc. Mathematik, M.Sc. Mathematik

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 6 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Maike Buchin

Sonstige Informationen:

Literatur: Die Vorlesung orientiert sich groesstenteils an dem Buch "Computational Geome-
try: Algorithms and Applications", von Mark de Berg, Otfried Cheong, Marc van Kreveld,
und Mark Overmars (3te Auflage, 2008, Springer).
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Fundamentals of GPU Programming

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
lc 5 CP 150 h 1.-3. Sem. jedes WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Fundamentals of GPU 4 SWS studium: beliebig
Programming (141374) 90 h

Sprache:

Englisch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine
Empfohlene Vorkenntnisse: C (programming language)

Lernziele (learning outcomes):
To learn how to program on graphics processing units (GPUs).

Inhalt:

1. GPU as a modern means for general-purpose massively parallel computations
2. General GPU architecture and CUDA operational model

3. Basic CUDA syntax

4. Optimization strategies in GPU programming

5. Case study of general-purpose GPU programming

Lehrformen:
Vorlesung

Priifungsformen:
Abschlusspriifung; Miindliche Priifung, 30 Minuten-

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):

M. Sc. IT-Sicherheit/Informationstechnik

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Dr. Denis Eremin
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Parallel Computing

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
1d 6 CP 180 h 1.-3. Sem. jedes SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Parallel Computing 4 SWS studium: beliebig
(127501) 120 h

Sprache:

Englisch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine
Empfohlene Vorkenntnisse: Programmierkenntnisse in den Sprachen C, C++4 oder Java

Lernziele (learning outcomes):

Goals of the course “Parallel Computing” include a basic understanding of the theoretical
foundation for efficient parallel algorithms, the architecture of parallel hardware systems and
current parallel software paradigms used in research and industry today. Also, students learn
how to develop parallel algorithms and implement them using state-of-the-art software sys-
tems and programming tools. In particular, numerically intensive engineering applications
are a focus within the lecture itself as well as a target for the team projects carried out by
the students of this course. Further, students must clearly present their projects results in
a classroom setting to an audience with various technical background (the course is atten-
ded by students from applied computer science as well as by students from computational
engineering).

When the students have successfully complete this course,

e students will be familiar with the development of parallel algorithms and parallel softwa-
re systems and have a good unterstanding of how to realisize efficient parallel programs;

e students will have a good understanding of the basics of parallel programming to be able
to, for example, select a proper parallel software system or tool that is appropriate for
a given numerical engineering task, or be able to discuss possible solutions concerning
necessary hardware or software requirements at a competent level.

Inhalt:

e Introduction to parallel computing using examples from the field of engineering

e Theoretical foundations of parallel computing (concurrency, parallel processes, dead-
locks, Amdahl’s Law, Flynn’s taxonomy, efficiency metrics, memory models, etc.)

e Parallel programming based on “shared memory” using the OpenMP application pro-
gramming interface

e Parallel programming based on “distributed memory” based the Message Passing In-
terface (MPI)
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e Hardware based parallel programming based on the General Purpose Graphical Pro-
cessing Unit (GPGPU)

e Application of parallel programming paradigms to solve engineering tasks as a team
project

Lehrformen:

e lectures
e exercises using computers

e team projects

Priifungsformen:
Semesterbegleitend; - completion of a team project (2-4 students) - presentation of project
results - oral examination

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:

e successful completion of a team project
e presentation of project results in the classroom

e oral examination

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
M.Sc. Computational Engineering

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 6 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. M. Konig, Dr. K. Lehner

Sonstige Informationen:
Die Veranstaltung findet im SoSe 22 nicht statt

Literatur:
1. A. Schill, Th. Springer, "Verteilte Systeme", Springer-Verlag, 2007
2. Th. Raubner, G. Riinger, "Parallele Programmierung", Spring-Verlag, 2007

3.  G. Bengel, et. al., "Masterkurs Parallele und Verteilte Systeme", Vieweg+Teubner,
2008
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Machine Learning: Evolutionary Algorithms

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:

le 6 CP 180 h 1.-3. Sem. jedes WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Machine Learning: Evolu- 4 SWS studium: beliebig

tionary Algorithms (310008) 120 h

b) Ubung (310018)

Sprache:
Englisch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine
Empfohlene Vorkenntnisse:

Der Kurs ist fiir Studierende des Masterstudiengangs Angewandte Informatik aus-
gerichtet. Teilnehmer sollten mit Linearer Algebra und elementarer Wahrschein-
lichkeitstheorie vertraut sein.

Lernziele (learning outcomes):

Internationalisierung: Die Veranstaltung wird auf Englisch durchgefiihrt. Digitalisierung: In-
halte werden durch Vidoes und Lesematerial vermittelt. Ubungsaufgaben mit Programmieran-
teilen werden in Form von Jupyter-Notebooks bereitgestellt.

Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls

e kennen die Teilnehmer die wichtigsten Klassen direkter Optimierungsverfahren und ihre
algorithmischen Komponenten,

e haben die Teilnehmer ein tiefes Verstdndnis evolutionarer Algorithmen, insbesondere
fir kontinuierliche Probleme,

e kennen die Teilnehmer eine Reihe spezifischer Problemschwierigkeiten und die zugeho-
rigen algorithmischen Komponenten, welche diese Adressieren,

e konnen die Teilnehmer elementare Laufzeitanalysen durchfithren und verstehen die
wichtigsten Konvergenzklassen

e konnen die Teilnehmer Optimierungsverfahren selbst implementieren und zur Losung
neuer Probleme anwenden.

Inhalt:

Breiter Uberblick iiber Optimierungsverfahren. Evolutiondre Optimierungsverfahren fiir
black-box Optimierungsverfahren Algorithmische Komponenten fiir schlechte Konditionie-
rung, Multimodalitat, Rauschen, Nebenbedingungen und Mehrzieloptimierung. Konverganz-
und Laufzeitanalyse.

Lehrformen:
flipped classroom
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Priifungsformen:
Abschlusspriifung; Klausur 90 Minuten, Wiederholungsklausur nach 6 Monaten

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengéingen):
trifft nicht zu

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 6 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Jun.-Prof. Dr. Tobias Glasmachers
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Machine Learning: Unsupervised Methods

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:

1g 6 CP 180 h 1.-3. Sem. jedes WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Machine Learning: Unsu- 4 SWS studium: 40

pervised Methods (310003) 120 h

b) Ubung (310013)

Sprache:
Englisch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine

Empfohlene Vorkenntnisse: The mathematical level of the course is mixed but generally
high, including calculus (functions, derivatives, integrals, differential equations, ...), linear
algebra (vectors, matrices, inner product, orthogonal vectors, basis systems, ...), and a bit of
probability theory (probabilities, probability densities, Bayes’ theorem, ...). Programming is
done in Python, thus the students should have a basic knowledge of that as well, or at least
be fluent in another programming language.

Lernziele (learning outcomes):
After the successful completion of this course the students:

e know a number of important unsupervised learning methods,

e can discuss and decide which of the methods are appropriate for a given data set,
e understand the mathematics of these methods,

e know how to implement and apply these methods in python,

e have gained experience in organizing and working in a team,

e know problem solving strategies like brain storming,

e can communicate about all this in English.

Inhalt:

This course covers a variety of shallow unsupervised methods from machine learning such as
principal component analysis, independent component analysis, vector quantization, cluste-
ring, Bayesian theory and graphical models.

Lehrformen:

This course is given in a hybrid of inverted classroom and problem based learning. The
course starts with a two-week introduction into unsupervised methods of machine learning,
providing an overview. The students then work in groups of about 4 on realistic problems that
can be solved with these methods. In the first week of a problem, they develop hypotheses
and strategies for a solution and identify which methods they want to learn. Then the course
agrees on a method to focus on theoretically, which will then be done in an inverted classroom
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format. The students then try to solve the problem and present their results in a short talk
with slides. Thus the students will not only learn about machine learning but also soft skills.

Priifungsformen:

Semesterbegleitend; The exam is a combination of graded presentations for the problems and
graded quizzes for the theory. 40% of the grade come from the average group performance
on solving the problems. 10% come from the presentations, taking into account slides and
presentation style, this is an individual grade of the presenter. 50% come from a digital quiz
about the theory of the methods covered. Thus 60% of the grade are individual, 40% come
from the group. In addition you can gain up to 8 bonus points for (i) being voted for as a
'most valuable player (MVP)” on a project and (ii) creating useful quiz questions.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Continuous participation and passed exam.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 6 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Laurenz Wiskott

Sonstige Informationen:

Sessions with teacher (formally tutorial and lecture): Takes place every week on Tuesday
from 10:30 to 12:00 and from 12:15 to 13:45 in an online session.; First appointment is on
12.10.2021; Last appointment is on 01.02.2022
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Machine Learning: Supervised Methods

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
1f 6 CP 180 h 1.-3. Sem. jedes SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Machine Learning: Super- 4 SWS studium: beliebig, zuletzt
vised Methods (211024) 120 h 80 Teilnehmer
Sprache:
Englisch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine
Empfohlene Vorkenntnisse: Vorlesung: Mathematics for Modeling and Data Analysis

Lernziele (learning outcomes):

Internationalisierung: Die Veranstaltung wird auf Englisch durchgefiihrt. Digitalisierung: In-
halte werden durch Vidoes und Lesematerial vermittelt. Ubungsaufgaben mit Programmieran-
teilen werden in Form von Jupyter-Notebooks bereitgestellt. Nach dem erfolgreichen Ab-
schluss des Moduls

verstehen die Teilnehmer die Grundlagen der statistischen Lerntheorie,

kennen die Teilnehmer die wichtigsten Algorithmen des iiberwachten statistischen Ler-
nens und kénnen diese auf Lernprobleme anwenden,

kennen die Teilnehmer Starken und Beschrankungen verschiedenen Lernverfahren,

konnen die Teilnehmer Standardsoftware zum maschinellen Lernen zur Loésung neuer
Probleme einsetzen.

Inhalt:
Grundlagen der statistischen Lerntheorie, Querschnitt der wichtigsten Algorithmen des ma-
schinellen Lernens, konkrete Problemlosung mit Standardsoftware

Lehrformen:
flipped classroom

Priifungsformen:
Abschlusspriifung; Klausur 90 Minuten, Wiederholungsklausur nach 6 Monaten

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
M.Sc. IT-Sicherheit / Netze und Systeme

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 6 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)
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Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Jun.-Prof. Dr. Tobias Glasmachers

Sonstige Informationen:
Die Veranstaltung findet im SoSe 22 nicht statt. Es bietet sich an, diese Vorlesung in Kom-
bination mit der Veranstaltung Machine Learning: Unsupervised Methods, angeboten jeweils

im Wintersemester, zu horen.
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Kryptographie
Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
1h 8 CP 240 h 1.-3. Sem. jedes WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Kryptographie (150312) 6 SWS studium: beliebig
b) Ubung (150313) 150 h

Sprache:

Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine

Empfohlene Vorkenntnisse: Keine

Lernziele (learning outcomes):

Die Studierenden haben ein Verstédndnis der wesentlichen mathematischen Methoden und Ver-
fahren, auf denen moderne kryptographische Verfahren beruhen. Die Tiefe der Behandlung
der Verfahren geht deutlich iiber das in den vorhergehenden Veranstaltungen vermittelte
Maf hinaus. Die Teilnehmer sind zur Analyse und dem Design aktueller und zukiinftiger
kryptographischer Methoden befihigt. Zudem weisen sie ein Bewusstsein fiir Methodik und
Machtigkeit verschiedenster Angriffsszenarien auf.

Inhalt:

Es wird eine Einfithrung in moderne Methoden der symmetrischen und asymmetrischen Kryp-
tographie geboten. Dazu wird ein Angreifermodell definiert und die Sicherheit der vorgestell-
ten Verschliisselungs-, Hash- und Signaturverfahren unter wohldefinierten KomplexitStsan-
nahmen in diesem Angreifermodell nachgewiesen.

e Sichere Verschliisselung gegentiber KPA-, CPA- und CCA-Angreifern

e Pseudozufallsfunktionen und -permutationen

e Message Authentication Codes

e Kollisionsresistente Hashfunktionen

e Blockchiffren

e Konstruktion von Zufallszahlengeneratoren

e Diffie-Hellman Schliisselaustausch

e Trapdoor Einwegpermutationen

e Public Key Verschliisselung: RSA, ElGamal, Goldwasser-Micali, Rabin,Paillier
e Einwegsignaturen

e Signaturen aus kollisionsresistenten Hashfunktionen
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e Random-Oracle Modell

Lehrformen:
Vorlesung und Ubung

Priifungsformen:
Abschlusspriifung; Klausur (120 Minuten)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
M.Sc. IT-Sicherheit / Netze und Systeme, B.Sc. IT-Sicherheit / Informationstechnik

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 8 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Alexander May

Sonstige Informationen:
Diese Veranstaltung ist im Vorlesungsverzeichnis der Mathematik als "Kryptographie I + II"
aufgefiihrt.

Literatur: Katz, Lindell, "Introduction to Modern Cryptography", Chapman und Hall/CRC,
2008
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Komplexitatstheorie

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
1i 9 CP 270 h 1.-3. Sem. unregelméfBig | 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a)  Vorlesung  Komplexititstheorie 6 SWS studium: beliebig
(211028) 180 h

Sprache:

Englisch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine

Empfohlene Vorkenntnisse: Kenntnisse aus einem Grundkurs in theoretischer Informa-
tik (Grundlagen der Komplexitatstheorie einschlieBlich NP-Vollstandigkeit und Reduktionen)
werden erwartet

Lernziele (learning outcomes):

Die Studierenden lernen, algorithmische Probleme beziiglich ihrer Komplexitit einzuordnen
und so geeignete algorithmische Techniken zu ihrer Losung zu identifizieren. Sie konnen ins-
besondere algorithmische Methoden fiir NP-vollstandige Probleme anwenden. Sie kénnen mit
unterschiedlichen Berechnungsmodellen umgehen und sind in der Lage, einfache Aussagen
iiber sie zu beweisen. Sie lernen im Diskurs eigene und fremde Losungsansatze zu bewerten.

Inhalt:

Die Komplexitdtstheorie untersucht und klassifiziert Berechnungsprobleme beziiglich ihrer
algorithmischen Schwierigkeit. Ziel ist es, den inharenten Ressourcenverbrauch beziiglich ver-
schiedener Ressourcen wie Rechenzeit oder Speicherplatz zu bestimmen, und Probleme mit
dhnlichem Ressourcenverbrauch in Komplexitiatsklassen zusammenzufassen. Die bekanntes-
ten Komplexitétsklassen sind sicherlich P und NP, die die in polynomieller Zeit l6sbaren bzw.
verifizierbaren Probleme umfassen. Die Frage, ob P und NP verschieden sind, wird als eine
der bedeutendsten offenen Fragen der theoretischen Informatik, ja sogar der Mathematik,
angesehen. P und NP sind jedoch nur zwei Beispiele von Komplexitatsklassen. Andere Klas-
sen ergeben sich unter anderem bei der Untersuchung der des benotigten Speicherplatzes,
der effizienten Parallelisierbarkeit von Problemen, der Losbarkeit durch zufallsgesteuerte Al-
gorithmen, und der approximativen Losbarkeit von Problemen. Die Vorlesung hat das Ziel,
einen breiten Uberblick iiber die grundlegenden Konzepte und Resultate der Komplexitits-
theorie zu geben:

e Klassische Resultate fiir Platz- und Zeitkomplexitéatsklassen: z.B. die Korrespondenz
zwischen Spielen und Speicherplatz-Beschrankungen, der Nachweis, dass sich mit mehr
Platz oder Zeit auch mehr Probleme losen lassen, weitere grundlegende Beziehungen
zwischen Zeit- und Platzbasierten Klassen, und die Komplexitatswelt zwischen NP und
PSPACE

e Grundziige der Komplexitéitstheorie paralleler, zufallsbasierter und approximativer Al-
gorithmen
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e Einfithrung in ausgewéhlte neuere Themen: Komplexitatstheorie des interaktiven Rech-
nens, des probabilistischen Beweisens und Fine-grained Complexity.

Lehrformen:
Vorlesung mit begleitenden Ubungen

Priifungsformen:
Abschlusspriifung; miindlich, 20-30min

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
Studiengang Mathematik

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 9 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Thomas Zeume

Sonstige Informationen:
Literatur: Einstiegsliteratur fiir diese Veranstaltung sind die Biicher:

e Wegener. Komplexitatstheorie: Grenzen der Effizienz von Algorithmen. Springer. 2003.

e Arora, Barak. Computational Complexity: A Modern Approach. Cambridge Universi-
ty Press. Eine Vorabversion ist verfiighar unter: http://theory.cs.princeton.edu/
complexity/book.pdf

e Papadimitriou. Computational Complexity. Addison-Wesley. Reading. 1995.

e Kozen. Theory of Computation. Springer. 2006.
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Deterministic Network Caluculus

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
1j 5 CP 150 h 1.-3. Sem. jedes SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Deterministic Network 4 SWS studium: beliebig
Caluculus (211014) 90 h

Sprache:

Englisch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine
Empfohlene Vorkenntnisse:

Mathematik (Funktionsanalyse), Computernetze / Verteilte Systeme.

Lernziele (learning outcomes):
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls werden die Studierenden in der Lage sein,

e komplexe, vernetzte Systeme als deterministische Warteschlangensysteme zu
modellieren,

e worst-case Leistungsanalysen von bestehenden Systemen bzw. Modellen
durchzufiihren,

e die Herausforderungen bei der Leistungsdimensionierung von geplanten Sys-
temen zu verstehen,

e dabei die Wirkungsweise zentraler Mechanismen in Computernetzen anhand
des Network Calculus zu erklaren,

e die vorgestellten Verfahren gegeneinander abzugrenzen und auf wissenschaft-
liche Fragestellungen anzuwenden.

Inhalt:

Verteilte Systeme sind heutzutage allgegenwartig, und ihre Vernetzung ist von grundlegen-
der Bedeutung fiir die kontinuierliche Verbreitung und damit Verfiigharkeit von Daten. Die
Bereitstellung von Daten in Echtzeit ist einer der wichtigsten nichtfunktionalen Aspekte, den
sicherheitskritische Netze gewahrleisten miissen. Die formale Verifizierung der Datenkommu-
nikation im Hinblick auf die worst-case Deadlines ist grundlegend fiir die Zertifizierung von
neu entwickelten x-by-Wire-Systemen. Diese Verifizierung erlaubt den Start von Flugzeugen,
das Lenken von Autos ohne mechanische Verbindung und den Betrieb sicherheitskritischer
Industrieanlagen. Daher wurden verschiedene Methoden fiir die worst-case Modellierung und
Analyse von Echtzeitsystemen entwickelt. Fine davon ist der Deterministische Network Cal-
culus (DNC), eine vielseitige Technik, die in verschiedenen Bereichen wie Paketvermittlung,
Task Scheduling, System on Chip, softwaredefinierte Netzwerke, Netzwerke in Rechenzentren
und Netzwerkvirtualisierung eingesetzt werden kann. DNC ist eine Methode zur Ableitung
deterministischer Schranken fiir zwei der vorrangigsten Leistungsmetriken in Kommunikati-
onssystemen:
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e die Ende-zu-Ende-Verzogerung von Datenfliissen und

e der Speicherplatz, den ein Server benotigt, um alle eingehenden Daten in einer Warte-
schlange zu puffern.

Lehrformen:
Vorlesung mit begleitender Ubung

Priifungsformen:
Miindliche Modulabschlusspriifung iiber 30 Minuten

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
Wahlpflichtmodul im Bereich , Informatik“ im Master I'T-Sicherheit

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Steffen Bondorf

Sonstige Informationen:
Literatur:

1. Jean-Yves Le Boudec and Patrick Thiran. Network Calculus. Springer, 2001.
(PDF @author)

2. Cheng-Shang Chang, Performance Guarantees in Communication Networks.
Springer, 2000.

3. Jorg Liebeherr. Duality of the Max-Plus and Min-Plus Network Calculus.
Foundation and Trends in Networking, 2017. (PDF @author)
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Theorie des maschinellen Lernens

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
1k 9 CP 270 h 1.-3. Sem. jedes SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
6 SWS studium: beliebig
180 h
Sprache:
Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine

Lernziele (learning outcomes):

Die Studierenden werden mit mathematischen Modellen fiir das maschinelle Lernen vertraut
gemacht. Sie erwerben die Fahigkeit, Lernalgorithmen zu beurteilen und zu vergleichen an-
hand des Grades, in welchem diese (exakt beschriebene) Erfolgskriterien erreichen. Sie erwer-
ben Techniken sowohl zum Design effizienter Lernalgorithmen als zum Nachweis der inhéren-
ten Harte eines Problems.

Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls

e kennen Studierende die wichtigsten Lernmaschinen (wie zum Beispiel Support Vector
Machines und verwandte Modelle),

e verstehen Studierende den Unterschied zwischen empirischer und realer Fehlerrate und
kennen Techniken zum Umgang mit dem Problem des overfitting der Daten (mit einem
zu komplexen Modell),

e konnen Studierende zwischen uniformer und nicht uniformer Lernbarkeit einer Hypo-
thesenklasse unterscheiden und kennen die dazu passenden Theorien und Lernregeln.

Inhalt:

Gegenstand der Vorlesung ist die statistik-basierte Theorie des maschinellen Lernens. Ins-
besondere wird die Methode der strukturierten Risikominimierung vermittelt sowie die ihr
zugrunde liegenden statistischen Lehrsitze. Es werden sowohl Techniken zum Entwurf ef-
fizienter Lernalgorithmen besprochen als auch informations- oder berechnungstheoretische
Barrieren, die bestimmte Lernprobleme als nicht effizient 16sbar erscheinen lassen.

Lehrformen:
Vorlesung mit begleitender Ubung

Priifungsformen:
Abschlusspriifung; miindlich, 30 Minuten

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengéingen):
Studiengang Mathematik
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Stellenwert der Note fiir die Endnote: 9 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Asja Fischer

Sonstige Informationen:
Literatur: Als Begleitliteratur eignet sich das Buch "Understanding Machine Learning: from
Theory to Algorithms" der Autoren Shai Shalev-Shwartz und Shai Ben-David.
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Anwendungsbereich

Design Optimization

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2a 6 CP 180 h 1.-3. Sem. jedes WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Design Optimization 4 SWS studium: beliebig
(129007) 120 h

Sprache:

Englisch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine
Empfohlene Vorkenntnisse: JAVA-Grundkurs

Lernziele (learning outcomes):

An important goal of this course is to present the theoretical foundations of mathematical
optimization to students in a manner which allows them to use and employ design optimiza-
tion for engineering applications in a sensible manner. This is achieved with a combination
of theoretical lectures and practical exercises carried out using various computers software
systems. In the second part of the course, students carry out team projects to solve enginee-
ring design tasks using their fundamental knowledge acquired in the first half ot the course.
Further, students must clearly present their projects results in a classroom setting to an au-
dience with various technical background (the course is attended by students from applied
computer science as well as by students from computational engineering). When the students
have successfully complete this course, students

e will be familiar with the types of numerical algorithms available today to solve, in
particular, advanced engineering tasks;

e will be able to program software components to carry out design optimization tasks or
employ engineering software systems to include design optimization aspects;

e will have a good understanding of the basics of design optimization to be able to se-
lect proper optimization techniques in a given engineering situation and be able to
implement efficient numercial solutions.

Inhalt:
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Structural optimization as a tool for the optimal design of engineering tasks with repect
to given quality objective functions, side constraints as well as inequality constraints.

Development of optimization models for use in engineering applications

Types of optimization categories (continuous, linear/non-linear, deterministic,
simulation-based, multi-level, etc.)

Strategies of optimization methods (classic indirect methods, direct numerical methods,
global evolution strategies, partical swarm methods, distributed parallel methods, etc.)

Software systems to implent design optimization tasks

Application of design optimization paradigms to solve engineering tasks as a team pro-

ject

Lehrformen:
lectures, exercises using computers, team projects

Priifungsformen:

results; oral examination

Semesterbegleitend; Completion of a team project (2-4 students); presentation of project

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:

examination

successful completion of a team project; presentation of project results in the classroom; oral

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
trifft nicht zu

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 6 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Markus Ko6nig
Prof. Dr. Markus Konig, Dr. Karlheinz Lehner
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Design sozio-technischer Informationssysteme

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2b 5 CP 150 h 1.-3. Sem. jedes WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Design sozio-technischer 4 SWS studium: 4-8
Informationssysteme (260084 ) 90 h
b) Ubung
Sprache:
Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine
Empfohlene Vorkenntnisse: Mensch-Maschine-Interaktion

Lernziele (learning outcomes):

Die Teilnehmer /innen sind in der Lage, bei der Entwicklung von informationstechnischen
Losungen frithzeitig den spéateren Anwendungskontext und die Nutzungsbedingungen zu be-
riicksichtigen. Sie konnen helfen, die fiir die Systemeinfithrung und -Einsatz notwendigen
organsiatorischen Mafinahmen zu konzipieren.

Inhalt:

Die Nutzung computerbasierter Kommunikations- und Informationssysteme wird in der Regel
in menschliche Handlungsablaufe eingebettet. Die Vorlesung vermittelt Kenntnisse derjeni-
gen Faktoren und Methoden, die bei der Entwicklung und Einfithrung informationstechnischer
Systeme dazu beitragen, dass die Nutzung erfolgreich ist. Dabei wird davon ausgegangen, dass
technische, organisatorische und soziale Strukturen integriert und angepasst werden miissen.
Die Erfolgsfaktoren werden aus interdisziplinarer Sicht behandelt und anhand von Beispielen
aus konkreten Anwendungsféllen erlautert. Dabei werden die folgenden Gebiete beriicksich-
tigt:

e Arbeitswissenschaft und Ergonomie
e Psychologie

e Organisation und Management

e Rechtliche Aspekte

e Betriebswirtschaftliche Aspekte

e Kommunikationstheorie

e Datenschutz

Es werden verschiedene Methoden vermittelt, die die Einfiihrung von Informationssystemen
unterstutzen:
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Erhebung von Anforderungen und Ausgangsbedingungen

Usability-Engineering

Contextual Design
e Sozio-technische Modellierung

e Partizipation und Kommunikationsmoderation

Lehrformen:
Abwechslung von Vorlesungsinhalten, Seminarbeitragen der Studierenden, Priasenziibungen
und Erorterung der Projektbearbeitung

Priifungsformen:
Semesterbegleitend; Seminarbeitrag, Prasentation der Bearbeitung einer Projektaufgabe in
Kleingruppen, Priifungsgesprich zu Uberpriifung der Eigenleistung bei der Projektarbeit

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Ein Seminarbeitrag (25% der Endnote) und Prasentation der Projektarbeit (75%)

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
trifft nicht zu

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Thomas Herrmann
Markus Jelonek Msc.

Sonstige Informationen:
Die Veranstaltung wurde letztmalig im WS 21/22 angeboten.

Literatur: Th. Herrmann (2012): Kreatives Prozessdesign. Springer-Gabler.
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IT im Engineering

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2c 6 CP 180 h 1.-3. Sem. jedes WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung IT im Engineering 4 SWS studium: beliebig

(133640) 120 h

b) Ubung
Sprache:
Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine

Lernziele (learning outcomes):
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls

verfiigen Studierende iiber ein breites, integriertes Wissen tiber die Funktionalitdten und
Anwendungsspezifika prozessiibergreifender server- oder cloud-basierter I'T Anwendun-
gen im Engineering bzw. im gesamten Produktlebenszyklus, um Digitalisierungspro-
jekte in Industrieunternehmen aus Sicht des Engineerings mafigeblich vorantreiben zu
konnen.

kennen und verstehen Studierende wesentliche Methoden und Verfahren zur systema-
tischen Erfassung, Darstellung und Analyse von Prozessen im Engineering und zur
Konzeptionierung von unterstiitzenden I'T-Anwendungen. Indem sie praktische Fallbei-
spiele und Aufgaben bearbeiten, konnen sie die erlernten Fertigkeiten im Umgang mit
entsprechenden Softwaresystemen auf konkrete Problemstellungen der Digitalisierung
von Prozessen und der Informationsverarbeitung im Engineering iibertragen.

haben Studierende ein umfassendes Verstandnis vom Zusammenwirken der relevanten
Softwaresysteme und von Integrationskonzepten aus Sicht des Engineerings erworben
und koénnen dieses situativ angepasst anwenden, um z.B. differenziert die Eignung von
IT Verfahren in den Bereichen PDM/PLM, ERP, CRM, MES zu beurteilen.

verfiigen Studierende iiber vertiefte, interdisziplindre Methodenkompetenz und koénnen
Aufgabenstellungen der Einfithrung, des Betriebs und der Integration von prozessiiber-
greifenden IT Anwendungen und industrieller Standard-Software reflektieren und be-
werten sowie selbstgesteuert verfolgen.

konnen Studierende kooperativ Aufgabenstellungen der Prozessmodellierung, Konzept-
entwicklung und Systemspezifikation von I'T Anwendungen im Engineering in hetero-
genen Gruppen bearbeiten, Ablaufe und Ergebnisse begriinden und tiber Sachverhalte
umfassend kommunizieren.

Inhalt:
Die Veranstaltung vermittelt eine Ubersicht iiber Aufgaben und Funktionsweisen von prozess-
iibergreifenden IT-Anwendungen im Produktlebenszyklus aus den Bereichen Produktentwick-
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lung, Produktionsplanung, Fertigung und Montage, Service und Instandhaltung, Marketing
und Vertrieb sowie Materialwirtschaft und Logistik, immer mit Bezug zu Aufgaben des En-
gineerings sowie den relevanten Informationsfliisssen, Schnittstellen und Integrationsaspekten.
Der Schwerpunkt liegt dabei auf dem erforderlichen Grundlagenwissen in Bezug auf Software
und Informationstechnologien (z.B. Datenbanken, IoT Technologien, Middleware-Konzepte
sowie Cloud- und Edge Computing) und den relevanten methodischen Aspekten der Erstel-
lung von Konzepten fiir die Prozessoptimierung, der Einfithrung von prozessunterstiitzenden
IT-Losungen sowie der IT-Organisation und des I'T-Managements.

Lehrformen:
Vorlesung

Priifungsformen:
Abschluspriifung; Klausur / 90 Minuten, Anteil der Modulnote : 100 Prozent. Schriftliche
Klausur mit Fragen und Aufgaben zum gesamten Stoff der Vorlesung und der Ubung

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:

e Studienleistung: Im Rahmen der Ubung werden 5 Projektaufgaben gestellt, die bear-
beitet und abgegeben werden miissen. Fiir die Zulassung zur Priiffung miissen mind. 4
Projektaufgaben positiv bewertet sein.

e erfolgreiche Teilnahme an der Klausur

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
M.Sc. Maschinenbau

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 6 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr.-Ing. Detlef Gerhard
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Verkehrstechnik
Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2d 6 CP 180 h 1.-3. Sem. jedes SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
studium: beliebig
a) Vorlesung Verkehrssteuerung a) 2 SWS
(128026) 2) 60D
b) 2 SWS
b) Vorlesung Modellierung und b) 60h
Simulation des Verkehrsflusses
(128025)
Sprache:
Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine
Empfohlene Vorkenntnisse: Hohere Mathematik

a)

Lernziele (learning outcomes):

Die Horer verfiigen tiber das aktuelle technische Wissen und besitzen erweiterte Kennt-
nisse iber die Methoden der verkehrstechnischen Analyse und Steuerung von Knoten-
punkten. Sie haben die Féhigkeit, die in der Praxis angewandten Planungstechniken fiir
Lichtsignalanlagen zu verstehen und komplexe Anlagen einschliefllich einer Koordinie-
rung praxisgerecht zu entwerfen.

Die Horer verfiigen tiber differenzierte Kenntnisse der GesetzméBigkeiten des Verkehrs-
flusses auf Straflen. Sie sind in der Lage, wissenschaftliche Beschreibungsmoglichkeiten
dieser Gesetzméfigkeiten zu reflektieren und ihre praktische Anwendbarkeit zu erken-
nen. Sie haben die Fahigkeit, selbstandig Erweiterungen oder Anpassungen von Ver-
kehrsflussmodellen zu entwickeln.

a)

Inhalt:

Es werden Methoden der verkehrstechnischen Analyse und Bemessung von Straflenkno-
tenpunkten sowie Steuerungssysteme fiir Knotenpunkte und die zu ihrem Betrieb erfor-
derlichen Einrichtungen behandelt. Die in der Praxis iiblichen Verfahren werden in der
Ubung an einigen Beispielen veranschaulicht. Dabei werden EDV-Verfahren eingesetzt.
Im Einzelnen werden behandelt: Wartezeitermittlung an Knotenpunkten, vorfahrtgere-
gelte Knotenpunkte, Festzeitsteuerung von Signalanlagen, Grine Welle, Koordinierung
im Netz, verkehrsabhéngige Steuerung einschliellich Signalprogrammbildung, Signal-
technik, Steuerungskriterien.

Die theoretischen Grundlagen fiir die Beschreibung des Verkehrsflusses auf Strafien wer-
den mit Hilfe mathematischer Verfahren erarbeitet. Die zu Grunde liegenden Gesetz-
mafligkeiten werden hergeleitet. Im Einzelnen werden behandelt: Kenngroflen des Ver-
kehrsablaufs und deren Zusammenhange, Fundamentaldiagramm, Kapazitat, freier Ver-
kehrsfluss, Kontinuumstheorie, Abstandsmodelle, Fahrzeugfolgetheorie, mikroskopische
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Verkehrsflusssimulation.

Lehrformen:
Powerpoint-Prisentationen, Tafel, Vorfithrungen und Ubungen am PC

Priifungsformen:
Abschlusspriifung; Klausur / 120 Minuten; Klausur iiber das gesamte Modul

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
M.Sc. Bauingenieurwesen, MSc Umweltingenieurwesen

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 6 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr.-Ing. Justin Geistefeldt
a) Apl. Prof. Dr.-Ing. Ning Wu
b) Prof. Dr.-Ing. Justin Geistefeldt

Sonstige Informationen:

Literatur: Ausfiihrliches Skript zur Lehrveranstaltung; Schnabel, Lohse: Grundlagen der
Straflenverkehrstechnik und der Verkehrsplanung, Band 1 - Verkehrstechnik, Beuth Verlag
Einschlagige Richtlinien und Merkblatter (werden in der Vorlesung genannt)
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Grundlagen der automatischen Spracherkennung

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2e 6 CP 180 h 1.-3. Sem. jedes SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Grundlagen der automati- 4 SWS studium: beliebig
schen Spracherkennung (141044) 120 h

Sprache:

Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine
Empfohlene Vorkenntnisse:

e Grundkenntnisse der digitalen Signalverarbeitung und der Wahrscheinlichkeitsrechnung

e Grundlegende Programmierkenntnisse

Lernziele (learning outcomes):

Die Teilnehmer verstehen die theoretischen und praktischen Grundlagen automatischer Spra-
cherkennungssysteme. Sie sind in der Lage, die Kernalgorithmen eines einfachen Spracher-
kenners selbststaendig zu implementieren und verstehen die Prinzipien von aktuellen Erken-
nungssystemen fiir kleines und grofies Vokabular. Dabei wird auch ein Verstandnis fir die
Entwicklung von automatischen Mustererkennungsverfahren fiir ein breites Anwendungsfeld
entwickelt.

Inhalt:

Die Vorlesung vermittelt Grundlagen und Algorithmen der maschinellen Spracherkennung
in der Form, in der sie in aktuellen Systemen zur Erkennung flieBender Sprache eingesetzt
werden.

Die folgenden Themenwerden behandelt:

e Grundlagen: Phonetik, Sprachwahrnehmung

e Statistische Methoden: Klassifikation, Schaetztheorie

e Klassifikation mittels Deep Neural Networks

e Merkmalsextraktion: Merkmale im Zeit- und Frequenzbereich, Cepstralanalyse

e Spracherkennung mit Hidden Markov Modellen: Algorithmen, Modellinitialisierung,
Baum-Welch-Reestimation, Numerische Aspekte, Systeme zur Einzel- und Verbundwor-
terkennung, HMM /DNN-SystemeGleichzeitig werden in einem Programmierpraktikum
die eingefuhrten Methoden angewandt.

Die Uebung ist projektorientiert; alle Uebungsaufgaben zusammengenommen ergeben einen
Verbundworterkenner fiir flieend gesprochene Ziffernketten. Dieser wird in Arbeitsgruppen
von 2-3 Studenten erarbeitet.
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Lehrformen:
Vorlesung und Praxistiibungen

Priifungsformen:
Abschlusspriifung; Klausur schriftlich, 120 Minuten

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
M.Sc. Elektrotechnik

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 6 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr.-Ing. Dorothea Kolossa

Sonstige Informationen:
Die Veranstaltung findet im SS 22 nicht statt.
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Bildverarbeitung in der Medizin

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:

2f 5 CP 150 h 1.-3. Sem. jedes SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Bildverarbeitung in der 4 SWS studium: 20

Medizin (141220) 90 h

Vorlesung mit Ubung

Sprache:
Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Eine Teilnahme ist ausgeschlossen, wenn im Bachelor bereits

das Modul Computersehen: Einfithrung (Digitale Bildverarbeitung) absolviert wurde
Empfohlene Vorkenntnisse: Kenntnisse der Systemtheorie, Fourier-Transformation und
Signalverarbeitung, die denen entsprechen, die als Grundlagen in den Vorlesungen des Bache-
lorstudienganges Elektrotechnik und Informationstechnik vermittelt werden. Grundkenntnisse
in der Matlab-Programmierung.

Lernziele (learning outcomes):

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls verfiigen die Studierenden tiber Kennt-
nisse der mehrdimensionalen digitalen Signalverarbeitung. Sie kennen und verste-
hen die Aufnahme mehrdimensionaler Bilddaten der wichtigsten diagnostischen
Abbildungsverfahren, konnen diese modellieren und hieraus Konsequenzen fiir ihre
Verarbeitung ableiten. Die Studierenden kénnen die verschiedenen Schritte der
Bildverarbeitung in abstrakte Aufgabenkategorien einordnen (z.B. Filterung, Seg-
mentierung, Klassifikation) und kennen ausgewéhlte Verfahren im Detail und kon-
nen diese erldutern und anwenden. Die Studierenden sind in der Lage, eine gege-
bene Bildverarbeitungsaufgabe zu analysieren, sowie einen geeigneten Losungsweg
zu entwickeln und algorithmisch umzusetzen. Die Verfahren werden am Beispiel
medizinischer Bilddaten vermittelt, die Studierenden kénnen die Verfahren aber
auch auf andere Anwendungsgebiete iibertragen. Durch die Ubungen in Klein-
gruppen, teilweise an Rechnern, sind die Studierenden befdahigt, das Erlernte im
Team praktisch umzusetzen, Losungsansatze zu erlautern und argumentativ zu
vertreten.

Inhalt:

Es werden die Grundlagen und speziellen Verfahren der Bildverarbeitung vorgestellt, die ins-
besondere bei medizinischen Bilddaten Anwendung finden. Viele Verfahren werden jedoch
auch in anderen Anwendungsfeldern wie z.B. der industriellen Bildverarbeitung eingesetzt.
Im ersten Abschnitt werden sowohl die Rezeption durch das menschliche visuelle System
behandelt, als auch Definitionen und Grundlagen fiir die Bildverarbeitung eingefiihrt (z.B.
Diskretisierung, Abtasttheorem, globale Kenngrofen von Bildern). Der zweite Abschnitt ver-
mittelt die wichtigsten Operationen im Ortsbereich (Histogrammmodulation, Filterung mor-
phologische Operationen, geometrische Bildoperationen, distance transform, ...). Der drit-
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te Abschnitt umfasst Methoden der Informationsextraktion (Segmentierung, Texturanalyse,
Formbeschreibung). Im vierten Abschnitt liegt der Schwerpunkt auf der Klassifikation und
verschiedenen Verfahren des Machine Learning (z.B. support vector machines, deep learning).
Der fiinfte Abschnitt beinhaltet die Bildrestauration. Zusétzlich wird ein Uberblick iiber die
Bildregistrierung und 3D-Visualisierung gegeben.

Lehrformen:
Vorlesung mit begleitender Ubung. Diese Lehrveranstaltung wird iiber Moodle organisiert.
Die notwendigen Informationen werden in der ersten Vorlesung mitgeteilt.

Priifungsformen:
miindliche Prifung tiber 30 Minuten

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr.-Ing. Georg Schmitz
Dr.-Ing. Stefanie Dencks

Sonstige Informationen:
Literatur:

e Lehmann, Thomas, Oberschelp, Walter, Pelikan, Erich "Bildverarbeitung fiir die Medi-
zin", Springer, 1997

e Campisi, Patrizio, Egiazarian, Karen "Blind Image Deconvolution. Theory and Appli-
cations", CRC Press, 2007

e Fischer, Max, Haberacker, Peter, Nischwitz, Alfred "Computergrafik und Bildverarbei-
tung", Vieweg Verlag, 2007

e Pratt, William K. Pratt "Digital Image Processing", Wiley and Sons, 1978

e Eddins, Steve L., Gonzalez , Rafael C., Woods, Richard E. "Digital Image Processing
Using MATLAB'", Gatesmark, 2009

e Jahne, Bernd "Digitale Bildverarbeitung', Springer, 2010
e Wiltgen, Marco "Digitale Bildverarbeitung in der Medizin", Shaker, 1999
e Jain, Anil K. "Fundamentals of Digital Image Processing", Prentice Hall, 1989

e Asyali, Musa Hakan, Demirkaya, Omer, Sahoo, Prasanna K. "Image Processing with
MATLAB. Apllications in Medicine and Biology", CRC Press, 2009
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e Boyle, Roger, Hlavac, Vaclav, Sonka, Milan "Image Processing, Analysis, and Machine
Vision", Brooks Cole, 1999

e Oppelt, Arnulf "Imaging Systems for Medical Diagnostics", Publicis Corporate Publis-
hing, 2005

e Handels, Heinz "Medizinische Bildverarbeitung', Teubner Verlag, 2000
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Simulationstechnik
Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2g 5 CP 150 h 1.-3. Sem. jedes WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Simulationstechnik 3 SWS studium: beliebig
(127012) 105 h
b) Ubung
Sprache:
Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Objektorientierte Modellierung

Lernziele (learning outcomes):

Dieses Modul vermittelt Kompetenzen zum Einsatz von rechnergestiitzten Simulationskon-
zepten zur Losung praxisbezogener Aufgabenstellungen im Bau- und Umweltingenieurwesen.
Im Rahmen der Ubungsveranstaltungen erfolgt eine Einfithrung in aktuelle Simulations- und
Optimierungssoftware. Die Projektarbeit wird als Gruppenarbeit durchgefiihrt.

Inhalt:
Es werden Vorgehensweisen zur Simulation komplexer Systeme vermittelt. Folgende Themen
werden behandelt:

e Systemanalyse und Modellbildung

System Dynamics

Ereignisdiskrete Simulation

Multiagentensimulation

Aufbereitung von Eingangsdaten

Stochastische Simulation

Simulationsgestiitzte Optimierung

e Einfiihrung in die Software AnyLogic

Innerhalb der Projektarbeit werden aktuelle Fragestellungen aus den Bau- und Umweltin-
genieurwissenschaften (Montage- und Logistikprozesse, FuBgangersimulation, Schadstoffaus-
breitung, etc.) aufgearbeitet und mit Hilfe einer objekt-orientierten Simulationssoftware ana-
lysiert. Den Studierenden werden Softwarelizenzen durch den Lehrstuhl zur Verfiigung ge-
stellt. Die Programmierung erfolgt unter Verwendung der Programmiersprache Java.

Lehrformen:
Vorlesung und Ubung
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Priifungsformen:
Semesterbegleitend; Projektarbeit

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
erfolgreiche Projektarbeit

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengéingen):
M.Sc. Bauingenieurwesen, M.Sc. Umwelttechnik und Resourcenmanagement

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Markus Ko6nig

Sonstige Informationen:
Literatur:

1. Banks, J.; Carson II, J. S.; Nelson, B. L.; Nicol, D. M. (2005): Discrete-Event System
Simulation, Pearson Prentice Hall

2. Bossel, H. (1994): Modellbildung und Simulation : Konzepte, Verfahren und Modelle
zum Verhalten dynamischer Systeme, ein Lehr- und Arbeitsbuch, Vieweg Verlag

3. Biethahn, J.; Lackner, A.; Range, M; Brodersen, O. (2004): Optimierung und Simula-
tion, Oldenbourg Verlag, Miinchen

4. Simulationssoftware AnyLogic der Firma XJ Technologies, http://www.anylogic.com
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3D-Simulation in der Automatisierungstechnik

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2h 6 CP 180 h 1.-3. Sem. jedes WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung 3D-Simulation in der Au- 4 SWS studium: 20 Studierende
tomatisierungstechnik (139050) 120 h (Ubungen)
Sprache:
Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine

Empfohlene Vorkenntnisse: Besuch der Vorlesung "Grundlagen der Automatisierungstech-
nik’

Lernziele (learning outcomes):

Nach einer allgemeinen Einfithrung in die Anforderungen und Moglichkeiten der 3D-
Simulation in der Automatisierungstechnik erlernen die Studierenden die verschiedenen
Schritte, die sich von der Idee iiber die Modellierung der Arbeitszelle und Programmierung der
Automatisierungskomponenten bis zur Virtuellen Inbetriebnahme erstrecken. Ein besonderes
Augenmerk wird in dieser Vorlesung auf die Industrielle Robotik gelegt, die in zahlreichen
Beispielen und Anwendungen thematisiert wird.

Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls

e beherrschen die Studierenden die Grundlagen der 3D-Simulationstechnik.

e haben die Studierenden Féhigkeit erworben, automatisierungstechnische Aufgabenstel-
lungen vorab iiber eine 3D-Simulation abzubilden und abzusichern.

e kennen die Studierenden die wichtigsten Methoden und Softwaresysteme zur Losung
simulationstechnischer Probleme.

Inhalt:
Die Vorlesung deckt die folgenden Themenbereiche ab

e Simulation in der Automatisierungstechnik: Anforderungen und Moglichkeiten
e Grafische 3D-Simulation

e CAD-basierte Arbeitszellenmodellierung und 3D-Datenaustausch

e Roboterprogrammierung

e Offline-Programmierung und Virtuelle Inbetriebnahme

e Grundlagen und Leistungsmerkmale von grafischen 3D-Simulationssystemen im indus-
triellen Einsatz
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Im Bereich der Kompetenzen im Kontext Digitalisierung ist besonders die Ubung zu nennen,
diese besteht aus der praktischen Umsetzung der von Modellierungs-, Programmierungs- und
Simulationsaufgaben mit einem kommerziell verfiigharen und industriell eingesetzten 3D-
Robotersimulations- und Offline-Programmiersystem.

Lehrformen:
Gemeinsame Vorlesung und Ubung in kleineren Gruppen

Priifungsformen:
Abschlussprifung; Klausur (90 Minuten)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
M.Sc. Maschinenbau

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 6 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Dr.-Ing. Alfred Hypki

Sonstige Informationen:
Bei geringer Teilnehmerzahl kann die Priifung auch miindlich (30 min.) angeboten werden.
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Complexity Economics and Agent-based Modeling

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:

2i 10 CP 300 h 1.-3. Sem. jedes WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Complexity Economics 4 SWS studium: 30 Studieren-
and Agent-based Modeling (075240) 240 h de aus den
b) Ubung (075246) Wirtschaftswis-

senschaften  und
der Angewandten
Informatik

Sprache:
English

Teilnahmevoraussetzungen: Gute Englischkenntnisse Grundlegende Programmierkennt-

nisse
Empfohlene Vorkenntnisse: Successful completion of a “Studienleistung”. Macroeconomics
I'and Macroeconomics II strongly recommended. Willingness to learn computer programming.

Lernziele (learning outcomes):

Das Modul verfolgt das Ziel, Studierende der Angewandten Informatik sowie der Wirtschafts-
wissenschaft in die Methode der agentenbasierten Modellierung und den dazugehorigen Simu-
lationstechniken einzufithren. Hierbei lernen Studierende wie volkswirtschaftliche und sozial-
wissenschaftliche Fragestellungen entworfen, implementiert und analysiert werden. Im Rah-
men der Seminararbeit sollen die Studierenden ein eigenes Modell implementieren und ana-
lysieren.

Im Rahmen des Moduls erwerben Studierende folgende Kenntnisse:
1) Grundlegende Kenntnisse der Komplexitatsokonomik und agentenbasierter Model-
lierung

2) Uberfithrung von wissenschaftlichen Fragestellungen aus dem Bereich Volkswirt-
schaftslehre in agentenbasierte Computersimulationen

3) Praktische Arbeit mit agentenbasierten Modellen, Interpretation von Simulations-
ergebnissen und mogliche Grenzen des Ansatzes

4) Grundlegende Kenntnisse, um eigene Modelle zu implementieren und Simulationen
selbstéindig durchzufithren

5) Wissenschaftliches Schreiben
6) Die Programmiersprache NetLogo

Inhalt:
Komplexitatsokonomik ist eine neue Denkschule im Bereich der Volkswirtschaftslehre, der
zunehmend an Relevanz gewinnt. Hierbei wird eine Volkswirtschaft wird als ein komplexes,
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adaptives System betrachtet, dass sich aus verschiedenen Agenten, z.B. Firmen, Haushalten
und Banken, zusammensetzt. Im Vergleich zu bisherigen volkswirtschaftlichen Ansétzen sind
die Agenten des Systems sind nicht (vollstdndig) rational und das System entwickelt sich
aus den Interaktionen zwischen den (heterogenen) Agenten. Komplexitatsokonomik eignet
sich sehr zur Untersuchung von sozialen Transformations- und Innovationsprozessen, wie der
Digitalisierung.

In der Vorlesung wird Komplexitatsokonomik und die Methode der agentenbasierten Compu-
tersimulation vorgestellt und gezeigt, wie sie zur Analyse komplexer 6konomischer Systeme
angewendet werden kénnen. Im Rahmen der Ubung werden diese Kenntnisse vertieft. Zu-
dem wird geiibt, wie agentenbasierte Modelle mithilfe NetLogo implementiert und simuliert
werden.

Lehrformen:
Vorlesung und Ubung

Priifungsformen:
Semesterbegleitend; Seminararbeit, Klausur

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:

Bestehen der folgenden Leistungen:

1) Studienleistung (unbenotet)
2) Seminararbeit (70%) und Klausur (30%) (benotet)

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
M.Sc. Economic Policy Consulting, M.Sc. Economics, M.Sc. Management and Economics,
M.Sc. Management, M.Sc. Sales Management

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 10 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Michael Roos

Sonstige Informationen:

Verbindliche Anmeldung in der ersten Sitzung und durch Registrierung bei Moodle. Stu-
dierende der angewandten Informatik miissen sich beim Zentrum fiir 6konomische Bildung
(ZfOB) zum Modul anmelden, um eine Priifungsleistung erbringen zu konnen.

Literatur: Will be announced at the beginning of the module.
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High-Performance Computing on Clusters

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2j 6 CP 180 h 1.-3. Sem. jedes WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung High-Performance Com- 4 SWS studium: beliebig
puting on Clusters (127511) 120 h
a) Vorlesung High-Performance
Computing on Clusters
b) Ubung
Sprache:
Englisch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine

Lernziele (learning outcomes):

In this module, the students acquire professional skills to program and employ parallel com-
puting clusters. Theoretical properties of distributed-memory systems and programming pat-
terns are conveyed as well as the practical implementation.

Inhalt:

The lecture deals with the parallelization on cluster computers. Distributed-memory program-
ming concepts (MPI) are introduced and best-practice implementation is presented based on
applications from scientific computing including the finite element method and machine lear-
ning. Special attention is paid to scalable solvers for systems of equations on distributed
memory systems, focusing on iterative schemes such as simple splitting methods (Richard-
son, Jacobi, GauB-Seidel, SOR), Krylov-methods (Gradient descent, CG, BiCGStab) and, in
particular, the multigrid method. The mathematical foundations for iterative solvers are re-
viewed, suitable object-oriented interface structures are developed and an implementation of
these solvers for modern parallel computer architectures is developed. Numerical experiments
and self-developed software implementations are used to discuss and illustrate the theoretical
results.

Lehrformen:
Beamer, computer lab, numerical experiments

Priifungsformen:
Abschlusspriifung; Klausur / 120 Minuten

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
M.Sc. Bauingenieurwesen, M.Sc. Computational Engineering

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 6 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

41



KAPITEL 2. ANWENDUNGSBEREICH

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Jun. Prof. Dr. Andreas Vogel

Sonstige Informationen:
Literatur:

e W. Hackbusch, Iterative Solution of Large Sparse Systems of Equations, Springer, 1994

e Y. Saad, Iterative Methods for Sparse Linear Systems, STAM, 2003

MPI Application Programming Interface (2015), www.mpi-forum.org/docs/mpi-
3.1/mpi31-report.pdf

e W. Gropp, E. Lusk, A. Skjellum, Using MPI, MIT Press, 2014

e S. Snir, S. Otto. S. Huss-Lederman, D. Walker, J. Dongarra, MPI — The Complete
Reference, MIT Press, 1998

e T. Rauber, G. Riinger, Parallel Programming: for Multicore and Cluster Systems,
Springer, 2013

e (. Douglas, G. Haase, U. Langer, A Tutorial on Elliptic PDE Solvers and Their
Parallelization, STAM, 2003

e additional literature will be announced in the lecture
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High-Performance Computing on Multi- and Manycore Proces-

sors

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:

2k 6 CP 180 h 1.-3. Sem. jedes SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung High-Performance Com- 4 SWS studium: beliebig

puting on Multi- and Manycore Proces- 120 h

sors (126509)

a) Vorlesung High-Performance
Computing on  Multi- and
Manycore Processors

b) Ubung

Sprache:
Englisch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine

Lernziele (learning outcomes):

In this module, the students acquire professional skills to program multi- and manycore
processors employing multi-threaded execution and handling shared-memory access patterns.
Theoretical properties are conveyed as well as practical implementation. Via presentations
of selected topics, students attain the ability to survey and acquire knowledge on advanced
scientific topics independently and are qualified to illustrate such topics in the form of a
presentation and numerical examples.

Inhalt:

The lecture addresses parallelization for multi- and manycore processors. Thread-based pro-
gramming concepts (pthreads, C++11 threads, OpenMP, OpenCL) are introduced and best-
practice implementation aspects are highlighted based on applications from scientific com-
puting. In the first part, the lecture provides an overview on relevant data structures, solver
techniques and programming patterns from scientific computing. An introduction to multi-
threading programming on multicore systems is then provided with special attention to
shared-memory aspects. Parallelization patterns are discussed and highlighted. Numerical
experiments and self-developed software implementations are used to discuss and illustrate
the presented content. In the second part, students are assigned advanced topics for shared-
memory computation from the engineering science including finite element methods and ar-
tificial intelligence. Based on a scientific paper, students present their topic to the lecture
audience in form of a beamer presentation and numerical illustrations.

Lehrformen:
Beamer, computer lab, numerical experiments

Priifungsformen:
Semesterbegleitend; Hausarbeit
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Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
mit mindestens ausreichend bewertete Hausarbeit

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
M.Sc. Bauingenieurwesen, M.Sc. Computational Engineering

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 6 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Jun. Prof. Dr. Andreas Vogel

Sonstige Informationen:
Findet im SS 22 online statt.

Literatur:

e G. Hager, G. Wellein, Introduction to High Performance Computing for Scientists and
Engineers, CRC Press, 2010

e T. Rauber, G. Riinger, Parallel Programming: for Multicore and Cluster Systems,
Springer, 2013

e OpenMP  Application Programming Interface (2015), www.openmp.org/wp-
content /uploads/openmp-4.5.pdf

e OpenCL Appilication Programming Interface (2014),
www.khronos.org/registry /OpenCL/specs/opencl-1.2.pdf

e additional literature will be announced in the lecture
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Knowledge Graphs

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
21 5 CP 150 h 1.-3. Sem. jedes SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Knowledge Graphs 4 SWS studium: beliebig
(211026) 90 h

Sprache:

English

Teilnahmevoraussetzungen: Keine
Empfohlene Vorkenntnisse: Basic knowledge about the following topics is highly recom-
mended but not mandatory: Graph theory, set theory, databases, logic.

Lernziele (learning outcomes):

In this lecture, students will learn about the foundations of modelling, querying, publishing,
and reasoning over KGs. The topics will be complemented with exercises and Jupyter Note-
books (https://jupyter.org/) to show how KG technologies work in practice.

Inhalt:

Knowledge Graphs (KG) allow for representing inter-connected facts or statements annotated
with semantics. In KGs, concepts and entities are typically modeled as nodes while their
connections are modeled as directed and labeled edges, creating a graph. In recent years, KGs
have become core components of modern data ecosystems. KGs, as building blocks of many
Artificial Intelligence approaches, allow for harnessing and uncovering patterns from the data.
Currently, KGs are used in the data-driven business processes of multinational companies
like Google, Microsoft, IBM, eBay, and Facebook. Furthermore, thousands of KGs are openly
available on the web following the Linked Data (https://lod-cloud.net/) principles. The
specific topics covered in the lecture are as follows:

1. Introduction to Knowledge Graphs

2. The Resource Description Framework (RDF')

3. RDF Schema (RDFS)

4. The SPARQL Query Language

5. Semantics of SPARQL

6. Linked Data: Knowledge Graphs and Ontologies on the Web
7. The Web Ontology Language (OWL)

8. Entailment Regimes

9. Reasoning over Knowledge Graphs
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10. Property Graphs

11. Knowledge Graph Applications

Lehrformen:
Vorlesung mit begleitenden Ubungen

Priifungsformen:
Written exam

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
Studiengang Mathematik

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Jun.-Prof. Maribel Acosta Deibe

Sonstige Informationen:
Literatur:

e Aidan Hogan et al. Knowledge Graphs. 2020. https://arxiv.org/pdf/2003.02320.
pdf

e Andreas Harth. Introduction to Linked Data. (Specific chapters will be provided in the
lecture).

e Pascal Hitzler, Markus Krotzsch, Sebastian Rudolph. Foundations of Semantic Web
Technologies. Chapman and Hall/CRC, 2009.
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Autonomous Robotics: Action, Perception and Cognition

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2m 6 CP 180 h 1.-3. Sem. jedes SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Autonomous Robotics: 3 SWS studium: beliebig
Action, Perception and Cognition 135 h

(211048)

Sprache:

Englisch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine

Lernziele (learning outcomes):
After the successful completion of this course the students:

e are familiar with the concepts in dynamical systems theory and can use them practically,
e know the mathematical models of movement generation

e have practice in reading and writing academic research papers.

Inhalt:

Autonomous robotics is an interdisciplinary research field in which embodied systems equip-
ped with their own sensors and with actuators generate behavior that is not completely pre-
programmed. Autonomous robotics thus entails perception, movement generation, as well
as core elements of cognition such as making decisions, planning, and integrating multiple
constraints.

This course touches on various approaches to this interdisciplinary problem. In the first half of
the course, the main emphais will be on dynamical systems methods for generating movement
in vehicles. The main focus of the course is, however, on solutions to autonomous movement
generation that are inspired by analogies with how nervous systems generate movement. In
fact, the second half of the course will review core problems in human movement science,
including the degree of freedom problem, coordination, motor control, and the relex control
of muscles.

Lehrformen:
Vorlesung mit Ubung

Priifungsformen:
Abschlusspriifung; oral exam; Exercises for bonus-points

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengéingen):
M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik
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Stellenwert der Note fiir die Endnote: 6 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Gregor Schoner

Sonstige Informationen:
Literatur:

1. Valentino Braitenberg: Vehicles. Experiments in Synthetic Psychology, MIT Press, Cam-
bridge, Mass 1984

2. Gregor Schoner, Michael Dose, Christoph Engels: Dynamics of behavior: Theory and
applications for autonomous robotic architectures. Robotics and Autonomous Systems,
16:213-245 (1995)

3. Stephan K. U. Zibner, Christian Faubel, loannis lossifidis, and Gregor Schéner: Dynamic
Neural Fields as Building Blocks of a Cortex-Inspired Architecture for Robotic Scene
Representation. IEEE Transactions Autonomous Mental Development 3:74-91 (2011)
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Computational Neuroscience: Neural Dynamics

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:

2n 6 CP 180 h 1.-3. Sem. jedes WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Computational Neuros- 3 SWS studium: beliebig

cience: Neural Dynamics (310001) 135 h

b) Ubung (310011)

Sprache:
Englisch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine

Lernziele (learning outcomes):
e Gain experience in interdisciplinarity bridging computer science and cognitive science.

e Learn the concepts and methods of nonlinear dynamical systems in a concrete applied
context.

e Improve familiarity with methods of quantitative natural science, including measure-
ment, graphing observables as a function of experimental control parameters and using
models to interpret data.

e Read scientific literature.

Inhalt:

This course provides an introduction into the theoretical cognitive and functional neuros-
ciences from a particular theoretical vantage point, the dynamical systems approach. This
approach emphasizes the evolution in time of behavioral and neural patterns as the basis of
their analysis and synthesis. Dynamic stability, a concept shared with the classical biological
cybernetics framework, is one cornerstone of the approach. Instabilities (or bifurcations) ex-
tend this framework and provide a basis for understanding flexibility, task specific adjustment,
adaptation, and learning. The course includes tutorial modules that provide mathematical
foundations. Theoretical concepts are expounded in reference to a number of experimental
model systems which include the coordination of movement, postural stability, the percep-
tion of motion, and elementary forms of embodied cognition. In the spirit of Braitenberg’s
"synthetic psychology', autonomous robots are used to illustrate some of the ideas.
Exercises are integrated into the lectures. They consist of elementary mathematical exercises,
the design of (thought) experiments and their analysis, and the design of simple artificial
systems, all on the basis of the theoretical framework exposed in the main lectures.

One exercise takes the form of an essay for which participants read a scientific paper and
answer questions in a longer illustrated text.

Lehrformen:
Vorlesung mit Ubung
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Priifungsformen:
Abschlusspriifung; Klausur oder miindliche Priifung

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Passed written or oral examination; Bonus points for the final examination can be achieved
by submitting homework and an essay (10 pages).

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
M.Sc. Cognitive Science

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 6 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Gregor Schoner

Sonstige Informationen:
Literatur:

1. Martin Braun: Differential equations and their applications, Springer Verlag, New York,
1993

2. Gregor Schoner and Scott Kelso: Dynamic Pattern Generation in Behavioral and Neural
Systems. Science 239: 1513-1520 (1988)

3. Gregor Schoner: Dynamical Systems Approaches to Cognition. In: The Cambridge
Handbook of Computational Psychology,

4. Ron Sun, (ed.), Cambridge University Press (2008), pages 101-126
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Computational Neuroscience: Vision and Memory

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
20 5 CP 150 h 1.-3. Sem. jedes SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Computational Neuros- 4 SWS studium: ca. 20
cience: Vision and Memory (211049) 90 h

Sprache:

Englisch

Teilnahmevoraussetzungen: Passed written exam.

Empfohlene Vorkenntnisse: The mathematical level of the course is mixed but generally
high. The tutorial is almost entirely mathematical. Mathematics required include calculus
(functions, derivatives, integrals, differential equations, ...), linear algebra (vectors, matrices,
inner product, orthogonal vectors, basis systems, ...), and a bit of probability theory (proba-
bilities, probability densities, Bayes’ theorem, ...).

Lernziele (learning outcomes):
After the successful completion of this course the students:

e know basic neurobiological facts about the visual system and the hippocampus,
e know a number of related models and methods in computational neuroscience,
e understand the mathematics of these methods,

e can communicate about all this in English.

Inhalt:
This lecture covers basic neurobiology and models of selforganization in neural systems, in
particular addressing

Learning and self-organization

e Hebbian Learning

Neural learning dynamics and constrained optimization

Dynamic field theory

Vision

Receptive fields

Neural maps

Hippocampus

Navigation
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e Episodic memory
e Hopfield Network

Lehrformen:

This course is given with the flipped/inverted classroom concept. First, the students work
through online material by themselves. In the lecture time slot we then discuss the material,
find connections to other topics, ask questions and try to answer them. In the tutorial time
slot the newly acquired knowledge is applied to analytical exercises and thereby deepened. I
encourage all students to work in teams during self-study time as well as in the tutorial.

Priifungsformen:
The course is concluded with a digital written exam.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
M.Sc. Cognitive Science

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Laurenz Wiskott
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Master-Praktikum: Autonomous Robotics

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2p 3 CP 90 h 1.-3. Sem. Jedes Semes- | 1 Semester
ter
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
2 SWS studium: beliebig
a) Master-Praktikum (211423) 60 h
Sprache:
Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine
Empfohlene Vorkenntnisse: Vorlesung Autonomous Robotics: Action, Perception, and
Cognition

Lernziele (learning outcomes):

e Einiiben des praktischen Arbeitens im Umfeld der autonomen Robotik, insbesondere
der Entwurf von mathematischen Verfahren und ihre algorithmische Implementation
zur Erzeugung von zeitlich strukturierten Ablaufen

e Einiiben der Dokumentation von technischen Programmieraufgaben.

e Verstandnis der Grundlagen der autonomen Robotik anhand des einfachsten Roboter-
systems, eines autonomen Kleinstvehikels.

e Finiiben des Lesens und Schreibens von wissenschaftlich-technischen Artikeln

Inhalt:

Ziel des Praktikums ist es, die Grundlagen der autonomen Robotik anhand von Experimenten
zu vermitteln, die eine enge Kopplung an aktuelle wissenschaftliche Probleme dieses Feldes
aufweisen. Am Beispiel der Kleinstroboter vom Typ E-Puck wird hierbei die Erzeugung und
Organisation von kiinstlichem Verhalten behandelt. Unter Verwendung der robotereigenen
Sensorik werden experimentelle Aufgaben durch Implementierungen in der Programmierum-
gebung MATLAB gelost. Der theoretische Hintergrund der Loésungen ist der dynamische
Systeme Ansatz der kognitiven Robotik.

Eine optionale Erweiterung des Praktikums durch das der dritte CP erzielt wird, ist das
Lesen einer wissenschaftlichen Veroffentlichung im Umfeld der im Praktikum behandelten
Methoden und das Schreiben eines Essays, in dem Fragen zu dem Artikel durch einen lédngeren,
strukturierten und illustrierten Text beantwortet werden.

Lehrformen:
Praktikum /Projektarbeit

Priifungsformen:
Blockpraktikum; praktische Priifung und schriftliche Dokumentation

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:

93




KAPITEL 2. ANWENDUNGSBEREICH

erfolgreiche Bearbeitung der Programmieraufgaben; Abgabe von schriftlichen Dokumentatio-
nen

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
M.Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 3 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Gregor Schoner
Mitarbeiter des Instituts

Sonstige Informationen:
Da die Veranstaltung als Blockpraktikum in der vorlesungsfreien Zeit zum Ende eines Semes-
ters stattfindet, ist die Priifung bis 14 Tage vor Vorlesungsende anzumelden.

Literatur:

1. Valentino Braitenberg: Vehicles. Experiments in Synthetic Psychology, MIT Press, Cam-
bridge, Mass 1984

2. Estela Bicho and Gregor Schoner: The dynamical approach to autonomous robotics

demonstrated on a low-level vehicle platform. Robotics and Autonomous Systems 21:23-
35 (1997)
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Deep Learning

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2q 5 CP 150 h 1.-3. Sem. jedes WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Deep Learning (150332) 4 SWS studium: beliebig
. 90 h
b) Ubung
Sprache:
Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine

Lernziele (learning outcomes):

Die Vorlesung hat das Ziel, einen Einblick in dieses Gebiet zu vermitteln. Zu Beginn werden
die grundlegenden Begriffe und Konzepte des maschinellen Lernens eingefiihrt. Im weiteren
Verlauf wird auf verschiedene neuronale Netze, Gradienten-basierte Optimierungsverfahren
und generative Modelle eingegangen.

Inhalt:

Deep Learning ist ein Untergebiet des maschinellen Lernens, welches in den letzten Jahren zu
Durchbriichen in zahlreichen Anwendungsgebieten (wie z.B. in der Objekt- und Spracherken-
nung und der maschinellen Ubersetzung) gefiihrt hat. Deep Learning Methoden finden unter
anderem Anwendung im Bereich I'T Security

Lehrformen:
Folien, Tafelanschrieb

Priifungsformen:
Abschlusspriifung; schriftlich, 120 Minuten

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
M.Sc. IT-Sicherheit / Informationstechnik, M.Sc. IT-Sicherheit / Netze und Systeme

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Jun. Prof. Dr. Asja Fischer
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Autonomous Vehicles and Artificial Intelligence

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2r 5 CP 150 h siche  Kom- | jedes SoSe 1 Semester
mentar. Sem.
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Autonomous Vehicles and 4 SWS studium: 25
Artificial Intelligence (211044) 90 h
Sprache:
Englisch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine
Empfohlene Vorkenntnisse: The Software Engineering lecture or a comparable course.
Programming experiences e.g. as part of other courses.

Lernziele (learning outcomes):
Learning goals:

e Understanding requirements on autonomous vehicles
e Understanding the architecture of autonomous vehicles
e Ability to build a self-driving car with ROS2

e Understanding and applying quality assurance for autonomous vehicles

Inhalt:

Autonomous driving is the future of individual mobility and all major manufacturers are
working on fully autonomous vehicles. While there are robust and good solutions for the
individual problems in autonomous driving, the main challenge lies in their integration. Al-
together, an autonomous vehicle’s software is the biggest problem. Therefore, the key in
self-driving vehicles is about getting the software right. In this course, we will investigate the
different aspects of self-driving vehicles as well as the importance and application of artificial
intelligence in this domain. The course will primarily focus on the following topics:

e Requirements on autonomous vehicles

Architecture of autonomous vehicles

Operation systems and frameworks for robotic systems

Specification and Implementation of autonomous vehicles based on ROS2

Artificial intelligence for autonomous vehicles

Simulation of autonomous vehicles

Localization and perception
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e Mission planning

e Quality assurance for autonomous vehicles In the course’s lecture, we provide the re-
quired theoretical background and practically apply the course’s content in exercises by
building a self-driving robot.

Lehrformen:
Lecture with practical exercises

Priifungsformen:
Abschlusspriifung; Oral Exam

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung und erfolgreiche Teilnahme an den Ubungen

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
B.Sc. Informatik, B.Sc. Angenwandte Informatik, M.Sc. Angewandte Informatik

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Thorsten Berger
Prof. Thorsten Berger, Dr. Sven Peldszus

Sonstige Informationen:
Anmeldungen bis zum 27.03.22 iiber: https://evastud.uv.ruhr-uni-bochum.de/evasys/
online.php?p=avai-lecture

Das Modul kann entweder im fortgeschrittenen Bachelorstudium oder im Masterstudium
belegt werden.

Literatur:

S. Liu, L. Li, J. Tang, S. Wu, J.-L. Gaudiot. Creating Autonomous Vehicle Systems, Mor-
gan and Claypool Publishers, 2020
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Master-Praktikum Deep Learning and Natural Language Pro-

cessing
Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2s 5 CP 150 h 1.-3. Sem. Jedes Semes- | 1 Semester
ter
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
2 SWS studium: 1-3 Studierende
a) Praktikum () 120 h
Sprache:
Englisch

Teilnahmevoraussetzungen: praktische Programmiererfahrung in einer oder mehreren Spra-

chen (z. B. Java, R, Python, Matlab)

Empfohlene Vorkenntnisse: Practical programming experience, preferably in Python.
Knowledge of basic machine learning and deep learning. Neural networks, natural langua-
ge processing, experience with Latex, Git, Pycharm or other IDEs.

Lernziele (learning outcomes):
After successful completion of this module,

e The students should be able to develop applications using deep learning
techniques for machine learning tasks.

e The students should be able to measure the efficacy of the developed machine
learning applications using scientific methods.

e The students should be familiar with PyTorch, a library for implementing
neural network based machine learning applications and experiments.

Inhalt:

This praktikum teaches the basics of the development of applications for machine learning
tasks. The praktikum is aimed at but not necessarily limited to natural language processing
(NLP) tasks, such as machine translation or sentiment analysis. NLP tasks are aimed at the
ability to process or generate natural language (e.g. English) texts.

The course is started with a short introduction to deep learning, NLP, Python programming
and a development environment setup (installing dependencies and setting up an IDE (e.g.
PyCharm)). Subsequently, teams of up to 3 students will choose (and may propose) topics
that consist of a machine learning task. These tasks have to be solved by the students over
the course of one semester, with regular meetings to discuss progress.

Lehrformen:
Introductory lectures in the first weeks, followed by independent work on the chosen practical
task, supported by regular meetings.

Priifungsformen:
Semesterbegleitend; Written report describing the motivation, methodology and result of the
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chosen task in Latex (max. 10 pages in ACL format), code for the task and its documentation,
final presentation using slides (15 min. + 5 min. discussion)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Written report, documented code, participation in meetings, final presentation.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
trifft nicht zu

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Asja Fischer
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Kryptanalyse 1 (Einfithrung in die asymmetrische Kryptanaly-

se)
Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2t 5 CP 150 h 1.-3. Sem. jedes SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Kryptanalyse 1 (Einfiih- 4 SWS studium: beliebig
rung in die asymmetrische Kryptanaly- 90 h
se) (150314)
b) Ubung
Sprache:
Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine
Empfohlene Vorkenntnisse: Inhalte der Vorlesungen Einfiihrung in die Kryptographie 1
und 2.

Lernziele (learning outcomes):
Die Studierenden beherrschen die grundlegenden Algorithmen in der Kryptanalyse.

Inhalt:
Die Vorlesung gibt einen Einblick in grundlegende Methoden der Kryptanalyse. Der Stoffplan
umfasst die folgenden Themen:

e Brute Force und Geburtstagsangriffe

e Time-Memory Tradeoffs

Seitenkanalangriffe

Gittertheorie und der LLL-Algorithmus

Gitterbasierte Angriffe auf RSA

Hidden Number Problem und Angriffe auf DSA
e Faktorisieren mit Faktorbasen

e Diskreter Logarithmus, Index-Calculus

Lehrformen:
Vorlesung und Ubung

Priifungsformen:
Abschlusspriifung; Klausur (120 Minuten)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung
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Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
B.Sc. IT-Sicherheit / Informationstechnik, M.Sc. IT-Sicherheit / Netze und Systeme, B.Sc.
Mathematik, M.Sc. Mathematik

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Alexander May

Sonstige Informationen:
Die Veranstaltung findet im SoSe 22 nicht statt.

Literatur: Skript zur Vorlesung.
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Symmetrische Kryptanalyse

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2u 5 CP 150 h 1.-3. Sem. jedes WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Symmetrische Kryptana- 4 SWS studium: beliebig
lyse (150351) 90 h
b) Ubungen
Sprache:
Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine
Empfohlene Vorkenntnisse: Einfiihrung in die Kryptographie 1

Lernziele (learning outcomes):
Die Studierenden haben ein vertieftes Verstandnis fiir die Sicherheit symmetrischer Chiffren.

Inhalt:

Wir behandeln die wichtigsten Themen in der symmetrischen Kryptanalyse. Nach einer aus-
fithrlichen Vorstellung von linearer und differentieller Kryptanalyse werden weitere Angrif-
fe auf symmetrische Primitive, insbesondere Block-Chiffren behandelt. Hierzu zédhlen insbe-
sondere Integral (auch Square) Attacken, Impossible Differentials, Boomerang-Angriffe und
Slide-Attacken. Neben den Angriffen selbst werden auch immer die daraus resultierenden
Design-Kriterien beschrieben, um neue Algorithmen sicher gegen die Angriffe zu machen.

Lehrformen:
Vorlesungen und Ubungen

Priifungsformen:
Abschlusspriifung; miindlich, 30 Minuten

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene miindliche Priifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
M.Sc. IT-Sicherheit / Informationstechnik, M.Sc. IT-Sicherheit / Netze und Systeme, B.Sc.
Mathematik, M.Sc. Mathematik

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Gregor Leander

Sonstige Informationen:
Literatur: Knudsen, Lars, Robshaw, Matthew "The Block Cipher Companion”, Sprin- ger,
2012
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Kryptographische Protokolle

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:

2v 5 CP 150 h 1.-3. Sem. jedes SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Kryptographische Proto- 4 SWS studium: beliebig

kolle (150343) 90 h

b) Ubung (150344)

Sprache:
Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Inhalte des Moduls Kryptographie

Lernziele (learning outcomes):

Die Studierenden verstehen die erweiterten mathematischen Methoden und Verfahren, auf
denen moderne kryptographische Protokolle beruhen. Die Teilnehmer sind zur Analyse und
dem Design aktueller und zukiinftiger kryptographischer Methoden befahigt.

Inhalt:
Die Vorlesung beschéftigt sich mit erweiterten kryptographischen Protokollen und deren An-
wendungen. Thementibersicht:

e Identity-based Encryption
e Digital Signatures

e Secret sharing

e Threshold Cryptography

e Secure Multiparty Computation

Lehrformen:
Vorlesung (+Ubung)

Priifungsformen:
Abschlussprifung; Klausur (120 Minuten)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
M.Sc. IT-Sicherheit / Informationstechnik, M.Sc. IT-Sicherheit / Netze und Systeme, B.Sc.
Mathematik, M.Sc. Mathematik

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)
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Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Eike Kiltz
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Quantenalgorithmen

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2w 5 CP 150 h 1.-3. Sem. jedes SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a)  Vorlesung  Quantenalgorithmen 4 SWS studium: beliebig
(150318) 90 h
b) Ubung
Sprache:
Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine
Empfohlene Vorkenntnisse: Kenntnisse in Mathematik und Informatik

Lernziele (learning outcomes):
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls

e beherrschen die Studierenden die Grundlagen der Quantenalgorithmen

e haben die Studierenden erlernt, inwiefern sich Quantencomputer von klassischen Rech-
nern unterscheiden und welche Klassen von Problemen effizient von Quantenrechnern
gelost werden

e werden die Studierenden in die Lage versetzt, einfache Probleme mit Quantenalgorith-
men zu lésen und die Korrektheit ihrer Algorithmen nachzuweisen

e konnen die Studierenden Quantenschaltkreise mit Python auf einem Quantenrechner
oder einem Quanten-Simulator implementieren

Inhalt:
Die Vorlesung gibt einen Einblick in die Konstruktion von Algorithmen fiir Quantenrechner
und behandelt die folgenden Themen:

e Quantenbits und Quantengatter
e Separabilitat und Verschrankung
e Teleportation

e (Quantenschliisselaustausch

Quantenkomplexitéat

Simons Problem

Shors Faktorisierungsalgorithmus

Grovers Suchalgorithmus
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Lehrformen:
Horsaalvorlesung mit Medienunterstiitzung, Tutorien als seminaristischer Unterricht, zusatz-
lich Selbststudium mit erganzend bereitgestellten Materialien und Aufgaben

Priifungsformen:
Abschlusspriifung; Schriftliche Modulabschlusspriifung iiber 120 Minuten

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
B.Sc. Informatik, M. Sc. IT-Sicherheit/Informationstechnik, M.Sc. IT-Sicherheit/Netze und
Systeme, B.Sc. Mathematik, M.Sc. Mathematik

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Alexander May

Sonstige Informationen:
Zur Vorlesung existiert ein Skript.

Die Veranstaltung wurde letztmalig im WS 21/22 angeboten.

Literatur:

1. N. D. Mermin: ,,Quantum Computer Science — An Introduction”, Cambridge Uni-
versity Press, 2007

2. M. A. Nielsen, I. L. Chuang: “Quantum Computation and Quantum Information”,
Cambridge University Press, 2007

3. M. Homeister: ,Quantum Computing Verstehen®“, Springer Verlag, 2013
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Systemsicherheit
Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2x 5 CP 150 h 1.-3. Sem. jedes SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Systemsicherheit (211011) 4 SWS studium: beliebig
. 90 h
b) Ubung
Sprache:
Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine

Lernziele (learning outcomes):

Die Studierenden beherrschen theoretische und praktische Aspekte der Sicherheit von Soft-
waresystemen und sind zu einer kritischen Betrachtung der Systemsicherheit in der Lage.
Insbesondere erwerben die Studierenden die Fahigkeit zum Modellieren konkreter Fragestel-
lungen und Anforderungsanalysen aus vorhandenen Systeminformationen bzw. Systemgege-
benheiten. Sie konnen eigenstandig neue Probleme analysieren und neue Losungsmoglichkei-
ten entwickeln. Die Studierenden sind in der Lage, neue Sicherheitsmodelle selbst zu erstellen
und diese argumentativ zu verteidigen.

Inhalt:

Im Rahmen der Vorlesung werden wichtige theoretische und praktische Aspekte aus dem Be-
reich der Systemsicherheit vorgestellt und diskutiert. Der Fokus liegt dabei auf verschiedenen
Aspekten der Softwaresicherheit und verschiedene Angriffs- und Verteidigungstechniken wer-
den vorgestellt. Die Studierenden sollen am Ende der Vorlesungsreihe in die Lage sein, die
Sicherheit verschiedener Softwaresysteme zu analysieren, Schwachstellen im Design und der
Implementierung aufzudecken sowie selbsténdig Sicherheitsmechanismen zu entwickeln. Dar-
iiber hinaus werden auch andere Aspekte aus dem Bereich der Systemsicherheit wie Privatheit
und Anonymitat betrachtet.

Lehrformen:

MISSING

Priifungsformen:
Schriftliche Modulabschlusspriifung

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
trifft nicht zu

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:
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Prof. Dr. Ghassan Karame
Prof. Dr. Ghassan Karame, M. Sc. Thorsten Eisenhofer, M. Sc. Moritz Schlogel

68



KAPITEL 2. ANWENDUNGSBEREICH

Model Checking

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2y 5 CP 150 h 1.-3. Sem. jedes WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Model Checking (150324) 4 SWS studium: beliebig
b) Ubung (150325) 90 h

Sprache:

Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine
Empfohlene Vorkenntnisse:

e Grundlagenvorlesungen Mathematik,

e Einfiihrung in die Theoretische Informatik (ggf. kann das nétige Wissen auch nachgeholt
werden),

e Hilfreich: Logik in der Informatik, Datenstrukturen und elementare Programmierkennt-
nisse

Lernziele (learning outcomes):

Die Studierenden lernen wie sich verteilte Systeme durch Transitionssysteme modellieren
und Eigenschaften in logischen Spezifikationssprachen wie LTL und CTL spezifizieren lassen.
Sie sollen elementare Algorithmen zur Uberpriifung von Eigenschaften in Transitionssyste-
men kennenlernen. Sie sollen ein Verstandnis fiir die Moglichkeiten und Grenzen des Model
Checking entwickeln, und in die Lage versetzt werden, sich eigenstdndig mit fortgeschrittenen
Methoden des Model Checkings auseinanderzusetzen.

Inhalt:

Wie kann die Korrektheit von Software und Hardware formal tiberpriift werden? Im Model
Checking werden Software- und Hardware-Module durch Transitionssysteme formalisiert; ge-
wiinschte Eigenschaften mit Hilfe logischer Formalismen formal beschrieben; und mit Hilfe
von Algorithmen automatisiert iiberpriift, ob ein Transitionssystem eine formal spezifizierte
Eigenschaft besitzt. In dieser Veranstaltung werden die theoretischen Grundlagen des Model
Checkings vermittelt, mit einem Fokus auf logik-basierten Spezifikationssprachen. Die Spe-
zifikationssprachen LTL und CTL werden eingefiihrt, ihre Ausdrucksstiarke untersucht, und
die wichtigsten algorithmischen Ansétze fiir das Model Checking vorgestellt.

Lehrformen:
Vorlesung mit begleitenden Ubungen

Priifungsformen:
Abschlusspriifung; miindliche Priifung (20-30min) oder schriftliche Klausur (120min) in Ab-
héngigkeit der Teilnehmerzahl

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung
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Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
Studiengang Mathematik, Informatik, IT-Sicherheit

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Jun.-Prof. Thomas Zeume

Sonstige Informationen:
Nicht im WS22/23! Ab SS23 im Sommersemester!

Literatur: Einstiegsliteratur fiir diese Veranstaltung sind die Biicher:

e Baier, Christel, and Joost-Pieter Katoen. Principles of model checking. MIT press, 2008.

e Clarke Jr, E. M., Grumberg, O., Kroening, D., Peled, D., und Veith, H. Model checking.
MIT press.2018.

70



KAPITEL 2. ANWENDUNGSBEREICH

Quantum Information and Computation

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
27, 5 CP 150 h 1.-3. Sem. jedes SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Quantum Information and 4 SWS studium: beliebig
Computation (211025) 90 h
b) Ubung
Sprache:
Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Bestandene Modulabschlusspriifung und erfolgreiche Teilnah-

me an Ubungen.

Empfohlene Vorkenntnisse: Familiarity with linear algebra (in finite dimensions) and
probability (with finitely many outcomes) at the level of a first Bachelor’s course; we will
briefly remind you of the more difficult bits in class. In addition, some mathematical maturity,
since we will discuss precise mathematical statements and rigorous proofs. No background in
physics is required.

Lernziele (learning outcomes):

You will learn fundamental concepts, algorithms, and results in quantum information and
computation theory. After successful completion of this course, you will know the mathema-
tical model of quantum information and computation, how to generalize computer science
concepts to the quantum setting, how to design and analyze quantum algorithms and pro-
tocols for a variety of computational problems, and how to prove complexity theoretic lower
bounds. You will be prepared for an advanced course or research/thesis project in this area.

Inhalt:
This course will give an introduction to quantum information and quantum computation from
the perspective of theoretical computer science.

Topics to be covered will likely include:

e Fundamental axioms of quantum mechanics: from classical to quantum bits

Few-qubit protocols: teleportation and no-cloning

The power of entanglement: Bell inequalities and CHSH game

Quantum circuit model of computation

Basic quantum algorithms: Deutsch-Jozsa, Bernstein-Vazirani, Simon

Grover’s search algorithm

Quantum Fourier transform

Shor’s factoring algorithm

Quantum query lower bounds
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e Quantum complexity theory
e Quantum probability: mixed states, POVM measurements, quantum channels
e Quantum entropy and Holevo bound
e Quantum error correction
e Quantum cryptography
e Quantum “supremacy”
This course should be of interest to students of computer science, mathematics, physics, and

related disciplines (including those who previously followed the course Quantenalgorithmen
by Prof. May)

Lehrformen:
Vorlesung und Ubungen.

Priifungsformen:
Abschlusspriifung; Schriftliche Modulabschlussprifung tiber 120 Minuten

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):

M. Sc. IT-Sicherheit/Informationstechnik

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Michael Walter

Sonstige Informationen:
Literatur: Hand-written lecture notes will be provided.

In addition, the following references can be useful for supplementary reading:
1. Nielsen and Chuang, Quantum Computation and Quantum Information, Cam-
bridge University Press (2010)
2. Mermin, Quantum Computer Science, Cambridge University Press (2007)

3. de Wolf, Quantum Computing: Lecture Notes, https://arxiv.org/abs/1907.
09415 (2022)
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Groupware und Wissensmanagement

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2aa 5 CP 150 h 1.-3. Sem. jedes SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Groupware und Wissens- 4 SWS studium: 18
management (260080) 90 h

b) Ubung integriert

Sprache:
Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine
Empfohlene Vorkenntnisse: Mensch-Maschine-Interaktion

Lernziele (learning outcomes):

Insbesondere durch die Nutzung neuer Technologien sollen die Studierenden erfahren, wie
,Groupware und Wissensmanagement“ in der Praxis funktioniert und Konzepte erarbeiten,
wie die Technik, aber auch die dazugehorigen sozio-technischen Prozesse gestaltet werden
miissen, um fiir die Nutzer/innen nutzbar und niitzlich zu sein. Dieser Einsatz dndert sich
jeweils im Vergleich zum Vorjahr, da er von der Art der Projektarbeit abhangt.

Inhalt:

In zunehmendem Mafle kommen Computersysteme nicht als Individualplatzlosung, sondern
in Netzwerken zum Einsatz. Diese unterstiitzten gemeinsames Arbeiten und Lernen und
werden unter den Schlagworten Groupware und Wissensmanagement zusammengefasst. Bei
der Gestaltung und Einfithrung solcher Systeme wird man sich immer auch mit Fragen der
Organisations- und Kommunikationsveranderungen befassen miissen. Die Vorlesung ist in vier
thematische Blocke unterteilt, die aufeinander aufbauen:

e Interdisziplinare Grundlagen zum Verstdndnis von menschlicher Kommunikation, Ko-
operation und Organisation

e Groupwaresysteme sowie Methoden und Werkzeuge

e Mechanismen zur Kommunikationsunterstiitzung sowie zur Kooperation und Koordi-
nation

e Social Software/Web 2.0,
e Computer supported collaborative Learning

e Wissensmanagement in Organisationen

Lehrformen:
Abwechslung von Vorlesungsinhalten, Seminarbeitridgen der Studierenden, Prasenziibungen
und Erorterung der Projektbearbeitung
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Priifungsformen:
Semesterbegleitend; eigener Seminarbeitrag (40 Minuten + 20 Minuten Diskussion)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandener Seminarbeitrag (100% der Endnote)

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
trifft nicht zu

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Thomas Herrmann
Markus Jelonek Msc.

Sonstige Informationen:
Die Veranstaltung wurde letztmalig im SS 21 angeboten.

Literatur:

1. Schwabe, G., Streitz, N., Unland, R. (Hrsg.) (2001): CSCW Kompendium. Lehr- und
Handbuch zum computergestiitzten kooperativen Arbeiten. Heidelberg u.a.: Springer.

S. 25 - 35.

2. Haake, Jorg; Schwabe, Gerd; Wessner, Martin (Hrsg.) (2012): CSCL-Kompendium 2.0:
Lehr- und Handbuch zum computerunterstiitzten kooperativen Lernen. Miinchen: Ol-
denbourg Verlag.
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Industrielles Kundenmanagement

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2ab 5 CP 150 h 1.-3. Sem. jedes SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Industrielles Kundenma- 3 SWS studium: 20 Studierende
nagement (139010) 105 h

Sprache:

Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine

Lernziele (learning outcomes):

Zielsetzung: Die Studierenden erwerben fachspezifische Kompetenzen in Form von Kenntnis-
sen zu Grundlagen von an den Maschinenbau angrenzenden, relevanten Ingenieurwissenschaf-
ten, wie dem Wirtschaftsingenieurwesen und dariiber hinaus Ansétze der Wirtschaftspsycho-
logie und wirtschaftswissenschaftliche Aspekte. Die Studierenden sollen zentrale Methoden
des Industriellen Kunden-Managements in den relevanten Management-Komponenten aktiv
anwenden konnen und theoriegeleitet wissenschaftliche (Fall-)Studien bearbeiten, kritisch dar-
stellen und préasentieren. Als generische Kompetenzen werden die Studierenden zu vernetztem
Denken angeregt und in die Lage versetzt etablierte Methoden und Verfahren auszuwéhlen
und anzuwenden und daraus kritisches Managementhandeln abzuleiten. Dies beinhaltet spezi-
fische Kenntnisse und instrumentale Kompetenzen des industriellen Kunden-Management aus
prozessualer, organsisatorischer und strategischer Sicht. Die Studierenden erlangen vertiefte,
interdisziplindre instrumentale Kompetenzen und kénnen diese situativ anwenden. Dabei ler-
nen die Studierenden die Grundlagen, Methoden und Verfahren der wirtschaftsingenieur- und
verhaltenswissenschaftlichen Ansétze in Praxis und Forschung im Bereich des IKM kennen.
Dies beinhaltet die Analyse, Bewertung und Gestaltung der Aufbau- und Ablauforganisa-
tion und der Geschaftsmodelle unterschiedlicher Organisationen sowie wesentliche Elemente
der kundenorientierten Strategieentwicklung im Kontext einer digitalen Transformation der
beruflichen und privaten Lebenswelt.

Inhalt:

In den Veranstaltungen zum Industriellen Kunden-Management werden Theorien, Modelle
und Ansétze dargestellt und anhand von Fallstudien und Business-Episoden vertieft und re-
flektiert. Die Veranstaltung orientiert sich an der zyklischen Bearbeitung von 12 wesentlichen
Management-Kompetenzfeldern zum ganzheitlichen Kunden-Management.

12 Episoden bzw. Management-Kompetenzfelder:

1. Innovationsmanagement
2. Technologiemanagement
3. FundE Management

4. Prozessmanagement
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5. Qualitatsmanagement
6. Produktmanagement

Marketingmanagement

®o N

Vertriebsmanagement
9. Servicemanagement
10. Projektmanagement
11. Change Management

12. Kundenmanagement

Arbeitsaufwénde: - Prasenzzeit: 45 h Présenzstudium - Vor und Nachbereitung (einschl. Prii-
fung): 105 h Eigenstudium

Lehrformen:
Unterricht in Seminarform, Gruppenarbeiten, Bearbeitung von Fallbeispielen

Priifungsformen:

Abschlusspriifung; Gruppenarbeit mit Prasentation zur Erlangung von Bonuspunkten (frei-
willig); Miundliche Abschlusspriifung in Kleingruppen von 3-4 Personen und einer Dauer von
20 Minuten pro Prifling

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
M.Sc. Maschinenbau, iiber den Optionalbereich auch in anderen Studiengingen

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. phil. Joachim Ziilch
Dr.-Ing. Matthias Bartels

Sonstige Informationen:

Das Modul eignet sich fiir interessierte Studierende der Master-Phase im Optionalbereich
und erfordert keine speziellen Vorkenntnisse. Weitere Informationen sowie die Unterlagen zu
Vorlesungen und Ubungen werden iiber Moodle zur Verfiigung gestellt.

Die Veranstaltung wurde letztmalig im SS 21 angeboten.
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Product Lifecycle Management

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2ac 6 CP 180 h 1.-3. Sem. jedes WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Product Lifecycle Mana- V: 2 SWS; U: | studium: beliebig
gement (138577) 2 120 h

Sprache:

Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine

Lernziele (learning outcomes):
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls

verfiigen Studierende tiber ein breites, integriertes Wissen tiber die Herausforderungen
des ganzheitlichen Informationsmanagements im Produktlebenszyklus und die resultie-
renden Anforderungen an Softwaresysteme zur Unterstiitzung von PLM.

kennen und verstehen Studierende die Teilprozesse des Produktlebenszyklus‘, die Me-
thoden des Product Lifecycle Management (PLM) sowie die wissenschaftlichen Grund-
lagen der zugrundeliegenden I'T-Systeme. Indem sie praktische Beispiele und Aufgaben
mit entsprechender Anwendungssoftware bearbeiten, konnen sie die erlernten Fertigkei-
ten im Umgang mit PLM Software auf konkrete und praxisorientierte PLM Problem-
stellungen iibertragen.

haben Studierende ein umfassendes Verstdndnis vom Zusammenwirken der PLM Soft-
waresysteme und konnen kritisch die Eignung von Methoden zum Objektmanagement,
zum Produktstruktur- und Konfigurationsmanagement sowie zum Projekt- und Pro-
zessmanagement differenzieren und beurteilen.

konnen Studierende prozessorientiert an PLM Aufgabenstellungen herangehen, diese
reflektieren und bewerten sowie selbstgesteuert verfolgen.

konnen Studierende kooperativ PLM-Aufgabenstellungen in heterogenen Gruppen be-
arbeiten, Abldufe und Ergebnisse begriinden sowie tiber Sachverhalte umfassend kom-
munizieren.

Inhalt:

Die Veranstaltung vermittelt Methoden und Werkzeuge zum Product Lifecycle Management
(PLM), insbesondere das dazu erforderliche Grundlagenwissen und die relevanten methodi-
schen Aspekte von Produktinnovationsprozessen. Schwerpunkte bilden dabei die verschie-
denen PLM-Funktionen entsprechender Softwaresysteme (z.B. Teile-, Dokumenten- und Pro-
duktstrukturmanagement, Klassifizierung, Konfigurationsmanagement, Projekt- und Prozess-
management) Weiterhin werden allgemeine Methoden zur Organisation und Handhabung von
Produktdaten und Benutzerinformationen sowie Methoden des Collaborative Engineerings
und die Vorgehensweise bei der PLM-Einfiihrung vermittelt.
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Lehrformen:
Vorlesungen, Ubungen, Gruppenarbeiten, Moodle Unterstiitzung

Priifungsformen:
Abschlusspriifung; Schriftliche Klausur mit Fragen und Aufgaben zum Stoff der Vorlesung
und der Ubung - Dauer: 90 Minuten, Anteil der Modulnote: 100%

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:

Bestandene Modulklausur Priifungsvorleistung: Im Rahmen der Ubung werden 5 Projektauf-
gaben gestellt, die bearbeitet und abgegeben werden miissen. Fiir die Zulassung zur Modul-
klausur miissen mind. 4 Projektaufgaben positiv bewertet sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengéingen):
M.Sc. Maschinenbau

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 6 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr.-Ing. Detlef Gerhard
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Managing Digital Platform Ecosystems

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2ad 7 CP 210 h 1.-3. Sem. jedes SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
4 SWS studium: beliebig
a) Vorlesung Managing Digital Plat- 150 h
form Ecosystems

Sprache:
Englisch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine

Lernziele (learning outcomes):

After completion of this module, students will understand the basic concepts of platforms
as two-sided markets, model platform ecosystems, understand the design and governacne of
digital platforms from the perspective of the platform owner and analyze existing platform
ecosystems.

Inhalt:

In this module, students will learn about digital platform ecosystems. Digital platforms are at
the heart of business model change in digital transformation. Companies like Apple, Facebook,
Uber and Google, but also Microsoft, SAP and Salesforce develop ecosystems, where partners
develop a plethora of applications to match customer needs on their digital platform. Digital
platform ecosystems will be analyzed from both thenological design as well as the market
perspective. The course addressess the managerial challenges in building and scaling platform-
based business models and governing the ecosystem surrounding the digital platform. In
addition to participating in the lecture, students will conduct a group case work assignment
on digital platform ecosystems.

Lehrformen:
Vorlesung

Priifungsformen:

Semesterbegleitend; Module examination, consisting of an oral exam or a graded written
exam (60 minutes) (counts for 60 percent of the grading), both of them in combination with
the preparation and presentation of a case (counts for 40 percent of the grading) (mode will
be announced in time).

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):

Wahlmodul in the TU Dortmund M.Sc. Programme der Wirtschaftswissenschaften, WiWi
fur ein Lehramt am Berufskolleg (Modellversuch), Wirtschaftsmathematik, Wirtschaftsinge-
nieurwesen, Logistik, Mathematik und Statistik
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Stellenwert der Note fiir die Endnote: 7 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

JProf.Dr. Manuel Wiesche
JProf.Dr. Manuel Wiesche (TU Dortmund)

Sonstige Informationen:
Die Veranstaltung konnte letztmalig im SS 21 belegt werden.

30



KAPITEL 2. ANWENDUNGSBEREICH

KIbox: Losung von Nachhaltigkeits-Challenges durch den Ein-
satz kiinstlicher Intelligenz

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:

2ae 5 CP 150 h 1.-3. Sem. SS/WS 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Klbox: Losung von 3 SWS studium: 25 Studierende
Nachhaltigkeits-Challenges durch den 105 h

Einsatz kiinstlicher Intelligenz (138220)

Sprache:
Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine Teilnahmevoraussetzungen. Teilnahmebeschrankung:

Maximal 25 Teilnehmende. Anmeldemodalititen werden vor Semesterbeginn bekannt gege-
ben.

Empfohlene Vorkenntnisse: Interesse an Methoden der kiinstlichen Intelligenz, Erfahrun-
gen mit Python hilfreich und gern gesehen

Lernziele (learning outcomes):

Die Studierenden erwerben durch das Absolvieren der Lehrveranstaltung folgende Kom-
petenzen: - Die ,Kickbox“-Innovationsmethode erlautern und anwenden, - Beispielhafte
Nachhaltigkeits-Challenges identifizieren und analysieren, - Potenziale von KI zur Losung von
Nachhaltigkeits-Challenges identifizieren, - Kreativitatstechniken, Ideation- und Prototyping-
Methoden (z. B. aus dem Design Thinking,sowie Lean-Start-Up) fir den eigenen Innovati-
onsprozess auswahlen und anwenden, - Eigene kreative Ideen prasentieren und testen und
mittels Feedbacks iiberarbeiten, - Ziele definieren, Projekte managen und Meilensteine ei-
genstandig erreichen, - Teamarbeit unter Einsatz von begrenzten Ressourcen koordinieren,
- KI-Losungen prototypisch implementieren, - Unternehmerisches Handeln, - Nachhaltigkeit
anhand etablierter Dimensionen (z. B. Triple-Bottom-Line und Corporate Social Responsibi-
lity) zur Bewertung eigener Ideen nutzen.

Inhalt:

e Kickbox-Innovationsmethode
e Nachhaltigkeit, Nachhaltigkeitsziele und -herausforderungen

e Kiinstliche Intelligenz

Lehrformen:
Projekt (3 SWS) / deutsch

Priifungsformen:

e Abschlusspriasentation (Gruppenleistung, Dauer: 15 Minuten plus anschlieBende Dis-
kussion von 10 Minuten)
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e Abschlussbericht (Gruppenleistung)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
M.Sc. Maschinenbau

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Poppelbuf
Prof. Dr. Poppelbuf3, Prof. Dr. Meske

Sonstige Informationen:

Das Modul eignet sich fiir interessierte Studierende der Master-Phase im Optionalbereich
und erfordert keine speziellen Vorkenntnisse. Weitere Informationen sowie die Unterlagen zu
Vorlesungen und Ubungen werden iiber Moodle zur Verfiigung gestellt.

Die Veranstaltung wird zundchst im SS 22 und WS 22/23 angeboten.

82



KAPITEL 2. ANWENDUNGSBEREICH

Anwendungen der Computerlinguistik

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2af 10 CP | 300 h bzw. | 1.-3. Sem. Jedes Semes- | 1 Semester
oder 12| 360 h h ter
CP CP
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
Semiar 2 SWS studium: 15
270 h bzw.
330 h
Sprache:

Deutsch oder Englisch

Teilnahmevoraussetzungen: Grundlegendes Wissen tiber die zentralen Konzepte, Modelle

und Methoden der Computerlinguistik (ggf. sollten vorab die Module ,Einfithrung in die
Lingusitik® und ,Methoden der Computerlingusitik“ als Freies Wahlmodul absolviert werden
Empfohlene Vorkenntnisse: Durcharbeiten von Standard-Lehrbiichern der Computerlin-
guistik, z. B. von: Jurafsky, D., Martin, J. H. (2008). Speech and language processing: An
introduction to natural language processing, computational linguistics, and speech recognition
(2nd ed.). Prentice-Hall.

Lernziele (learning outcomes):

10 CP-Variante:

Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls verfiigen Sie iiber vertieftes Wissen und Fer-
tigkeiten in weiteren von Ihnen ausgewahlten Teilgebieten der Computerlinguistik.

e Sie haben einen Uberblick iiber mehrere Bereiche computerlinguistischer Forschung. Sie
kennen jeweils verschiedene Ansédtze und Methoden, die in diesen Bereichen Anwen-
dung finden, und konnen diese miteinander vergleichen und nach ihren Starken und
Schwéichen bewerten.

e Sie konnen die passende Methode fiir eine Aufgabe auswéhlen und sie implementieren
und evaluieren. Zudem konnen Sie zu Ihrer Implementation eine entsprechende wissen-
schaftliche Publikation verfassen.

12 CP-Variante:

Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls verfiigen Sie iiber fundiertes Wissen zum aktu-
ellen Forschungsstand in weiteren von Ihnen ausgewéahlten Teilgebieten der Computerlinguis-
tik. Sie haben einen Uberblick iiber mehrere Bereiche computerlinguistischer Forschung und
kennen die jeweiligen Ansitze und Methoden. Basierend auf diesen Kenntnissen kénnen Sie
einen eigenen Ansatz entwickeln und diesen in einer Implementation umsetzen sowie evalu-
ieren. Sie konnen zu ihrem eigenen Ansatz eine Publikation in Form eines wissenschaftlichen
Aufsatzes verfassen.

Inhalt:
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10 CP-Variante:

In den im Modul angebotenen Seminaren werden beispielhaft Themen aus dem gesamten
Spektrum der Computerlinguistik abgedeckt, wie z. B. automatische Textzusammenfassung,
Koreferenzauflosung, Dialogmodellierung, Metaphernanalyse. In jedem Themenbereich wer-
den Sie eigenstindig mit computerlinguistischer Fachliteratur arbeiten, diese einordnen und
bewerten und ausgewahlte Ansétze nachimplementieren.

12 CP-Variante:

In den im Modul angebotenen Seminaren werden beispielhaft Themen aus dem gesamten
Spektrum der Computerlinguistik abgedeckt, wie z. B. automatische Textzusammenfassung,
Koreferenzauflosung, Dialogmodellierung, Metaphernanalyse. In jedem Teilgebiet werden Sie
eigenstandig mit computerlinguistischer Fachliteratur arbeiten und eigene Ansatze entwickeln
und nachimplementieren.

Lehrformen:

Seminaristischer Unterricht mit Gruppenarbeiten, miindlichen Préasentationen von Forschungs-
arbeiten. Die Betreuung bei Selbststudiumanteilen von 150h+ pro Lehrveranstaltung erfolgt
nach individueller Absprache. Im Regelfall erfolgen individuelle Sitzungen (Zoom oder Pra-
senz) im wochentlichen oder 14-tagigen Wechsel.

Priifungsformen:
Implementation und Research Thesis

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Erfolgreicher Abschluss der Modulpriifung (7,0 bzw. 9 CP CP) sowie bestandene Studienleis-
tung (3,0 CP) im Seminar.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengéingen):
Ist als Modul ,Mastermodul Computerlinguistik 1 bzw. 2“ Bestandteil im Studiengang Compute
, Psycho- und Theoretische Linguistik

P

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 10/105 bzw. 12/105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Stefanie Dipper
Prof. Dr. Stefanie Dipper, Prof. Dr. Ralf Klabunde.

Sonstige Informationen:

Eine Anmeldung zur Veranstaltung ist iitber eCampus jeweils bis zum 01.10. bzw. 01.04.
vorzunehmen. Im SoSe 22 koénnen in diesem Modul die Veranstaltungen 050009: Informati-
onstheoretische Analysen natiirlicher Sprache oder 050044: Machine Learning for NLG belegt
werden.
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Computational Lingustics

b) Ubung (050826)

a) Grundkurs Introduction to CL
(with Python) mit Ubung

b) Grundkurs Computational Lin-
guistics and AI mit Ubung

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2ag 10 CP [300hh 1.-3. Sem. a)WS, b) SS 2 Semester
CP
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Computational Lingustics 8 SWS studium: beliebig
(050825) 180 h

Sprache:
Deutsch oder Englisch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine

Lernziele (learning outcomes):

Die Studierenden kennen grundlegende computerlinguistische Theorien, Modelle und
Methoden und koénnen sie kritisch auf Fragestellungen und Probleme anwenden.

Sie werden mit der Fachsprache vertraut und kénnen sich gut schriftlich und miindlich
zu den behandelten Themen ausdriicken.

Sie verstehen einige grundlegende Evaluationsmethoden und koénnen sie auf kleine Bei-
spielfille anwenden.

Sie konnen sich iiber kleine fachspezifische Problemstellungen mit andere austauschen
und diese gemeinsam losen.

Sie sind sicher im Umgang mit der Programmiersprache Python und kénnen Program-
me schreiben, die einzelne Funktionen erfiillen, sowie Programme, die mehrere Modu-
le/Funktionen kombinieren.

Inhalt:

Das Modul bietet eine Einfiihrung in die tiblichen Verfahren, Methoden und Modelle sowie
Theorien der Computerlinguistik und einen vertieften Einblick in Methoden aus dem Bereich
der kiinstlichen Intelligenz, die weitreichende Anwendung finden und eines guten Verstand-
nisses der Grundlagen bediirfen, um auch in der Computerlinguistik weiterentwickelt und
angewendet werden zu konnen. Programme und Losungen werden im Gesamtkontext der For-
schung und Entwicklung eingeordnet, indem auch Evaluationsverfahren und Entwicklungspa-
radigmen vorgestellt werden. Auflerdem weisen die Veranstaltungen auf inharente Fallstricke
in der Bearbeitung von sprachwissenschaftlichen Problemen durch den Einsatz von Algo-
rithmen und Programmen hin, die beispielsweise zu diskriminierenden Bias fithren kénnen.
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Ubungen zu den Kursen sind kleine Aufgaben zum jeweiligen Kursthema, die von den Stu-
dierenden in Gruppen oder allein auch online bearbeitet werden.

Lehrformen:

Beide Veranstaltungen setzen sich aus einer Prasenzkomponente (Vortrag der Lehrenden im
Plenum mit anschlieBender Diskussion, gemeinsames Losen von Aufgaben) und Programmier-
iibungen zum Kurs zusammen.

Priifungsformen:
Das Modul wird im SoSe durch eine benotete Klausur abgeschlossen

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:

e Bestandene Modulabschlussklausur

e Studienleistung in Form der erfolgreichen Teilnahme an den Ubungen. Dazu werden
in der vorlesungsbegleitenden Ubung zu jedem Grundkurs Aufgaben im Selbststudium
bearbeitet, durch Ubungsgruppenleiter iiberpriift und in kleinen Gruppen von den Stu-
dierenden prasentiert und diskutiert. Die erfolgreiche Teilnahme an einer Ubung setzt
in der Regel die richtige Losung von 50 Prozent der Aufgaben und die Préasentation von
Losungen in der Gruppe voraus.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
Base Module: Computational Linguistics im Masterstudiengang Linguistic Data Science

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 10 CP / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Dr. Claudia Roch
Dr. Claudia Roch, Mirjam Koch, S.c.

Sonstige Informationen:
Zur Prisentation der Ubungsaufgaben in den Ubungen kénnen die Dozierenden die Studie-
renden zur Teilnahme an den Ubungen verpflichten.

Das Modul geht tiber 2 Semester
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Base Module: ,,Linguistic Data Science”

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2ah 10 CP 300 h 1.-3. Sem. jedes WiSe 2 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
4 SWS studium: beliebig
¢) Grundkurs Introduction to Lin- 240 h
guistic Models (with R) mit
Ubung
d) Grundkurs  Linguistic = Data
Science mit Ubung

Sprache:
Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine

Lernziele (learning outcomes):

Die Studierenden kennen grundlegende Theorien, Modelle und Methoden der Linguistic
Data Science und koénnen sie kritisch auf Fragestellungen und Probleme anwenden.

Sie werden mit der Fachsprache vertraut und kénnen sich gut schriftlich und miindlich
zu den behandelten Themen ausdriicken.

Sie verstehen einige grundlegende Evaluationsmethoden und koénnen sie auf kleine Bei-
spielfalle anwenden.

Sie vollziehen den Einfluss von Entscheidungen bei der Wahl von Datenséitzen, Daten-
typen oder der Struktur von Experimenten auf Daten in einfachen Beispielen nach.

Sie konnen sich iiber kleine fachspezifische Problemstellungen mit andere austauschen
und diese gemeinsam l6sen.

Sie sind sicher im Umgang mit der Programmiersprache R und kénnen Programme
schreiben, die einzelne Funktionen erfiillen, sowie Programme, die mehrere Modu-
le/Funktionen kombinieren.

Inhalt:

Das Modul bietet eine Einfiihrung in die tiblichen Verfahren, Methoden und Modelle sowie
Theorien aus dem Bereich Linguistic Data Science sowie einen vertieften Einblick in die ange-
messene Modellierung und Modellentwicklung in der Linguistik. Neben Evaluationsverfahren
fiir Modelle und Datensétze werden Entwicklungsverfahren und Projektkonzeption vorge-
stellt. In beiden Veranstaltungen lernen die Studierenden mogliche Bias durch die Wahl von
Datenséatzen, Datentypen oder die Struktur von Experimenten sowie zur Vermeidung dieser
kennen. In den Ubungen werden kleine Aufgaben von den Studierenden in Gruppen oder
allein bearbeitet.
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Lehrformen:

Beide Veranstaltungen setzen sich aus einer Priasenzkomponente (Vortrag der Lehrenden im
Plenum mit anschliefender Diskussion, gemeinsames Lésen von Aufgaben) und Ubungen zum
Kurs zusammen. Dabei konnen insbesondere die Ubungen als eLearning-Einheiten angeboten
werden.

Priifungsformen:
Das Modul wird im SoSe durch eine benotete Klausur abgeschlossen.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:

e Bestandene Modulabschlussklausur

e Studienleistung in Form der erfolgreichen Teilnahme an den Ubungen. Dazu werden
in der vorlesungsbegleitenden Ubung zu jedem Grundkurs Aufgaben im Selbststudium
bearbeitet, durch Ubungsgruppenleiter iiberpriift und in kleinen Gruppen von den Stu-
dierenden prasentiert und diskutiert. Die erfolgreiche Teilnahme an einer Ubung setzt
in der Regel die richtige Losung von 50 Prozent der Aufgaben und die Prasentation von
Losungen in der Gruppe voraus.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
trifft nicht zu

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 10 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Tibor Kiss

Sonstige Informationen:
Zur Prisentation der Ubungsaufgaben in den Ubungen kénnen die Dozierenden die Studie-
renden zur Teilnahme an den Ubungen verpflichten.
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Core Module 1: Schwerpunkt Computational Linguistics

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2ai 5 CP 150 h 1.-3. Sem. Jedes Semes- | 1 Semester
ter
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
1 Advanced Course/Seminar 2 SWS studium: beliebig
120 h
Sprache:
Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine

Lernziele (learning outcomes):

Die Studierenden sind in der Lage, kleinere Problemstellungen der Linguistic Data
Science im jeweiligen Schwerpunktbereich angemessen zu formulieren.

Sie kennen verschiedene Ansétze zur Problemlosung im jeweiligen Schwerpunktbereich
und koénnen einige davon kritisch auf Fragestellungen und Probleme anwenden.

Sie verstehen, dass es in vielen Bereichen keine einzig richtige Antwort gibt, und kénnen
sich mit anderen konstruktiv iiber Losungsanséatze austauschen und Vor- und Nachteile
von unterschiedlichen Perspektiven abwagen.

Die Studierenden kennen weiterfithrende computerlinguistische Methoden, Modelle und
Theorien und konnen sie kritisch auf Fragestellungen und Probleme anwenden.

Sie sind im Umgang mit den Programmiersprachen vertraut und kénnen mit weiterfiih-
renden Anleitungen oder Dokumentationen umgehen.

Sie planen einfache Programme strukturiert und konnen sie geméfl ihrer Planung im-
plementieren.

Sie lesen und verstehen Programmcode von anderen und schreiben und dokumentieren
ihren eigenen Code fiir andere nachvollziehbar.

Sie diskutieren Theorien und Umsetzungen mit anderen kritisch.

Typische Bias-Fallen durch Datencodierung oder Implementierung von Algorithmen
sind ihnen vertraut und sie konnen bewusste Entscheidungen iiber kritische Félle treffen.

Inhalt:

In Seminaren des Schwerpunkts Computational Linguistics lernen die Studierenden Frage-
stellungen, Theorien und Methoden aus den Bereichen Computerlinguistik und Sprachmo-
dellierung kennen. In einzelnen Seminaren beschaftigen sie sich auch mit spezifischen Tools,
Frameworks oder Anwendungsbereichen

Ein besonderes Augenmerk soll dabei auf den Konsequenzen von perspektivischem oder tech-
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nischem Bias liegen und der Verantwortung von Computerlinguisten im Umgang mit teils
personlichen Sprachdaten.

Lehrformen:
Das Modul besteht aus einem Seminar, in denen unterschiedliche Lernformen angewendet
werden, wie beispielsweise

e Vortrag der Lehrenden im Plenum

Gastvortrage

Vortrag der Studierenden im Plenum

Diskussionen im Plenum

Arbeitsgruppen

Arbeitsaufgaben

Selbststudium

Priifungsformen:

Die benotete Abschlusspriifung erfolgt in einer zum Seminar passenden Form, beispielsweise
durch einen Vortrag im Plenum, ein Kurzessay, einen Pecha-Kucha-Vortrag, eine Hausarbeit,
einer miindliche Priifung oder eine Klausur.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Erfolgreiches Bestehen der Studienleistung und Priifungsleistung in einem Seminar aus dem
Wahlangebot Schwerpunkt Computational Linguistics

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
trifft nicht zu

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Ralf Klabunde
Mirjam Koch

Sonstige Informationen:

Die Kenntnisse der Grundkurse Introduction to CL (with Python) und Introduction to Lin-
guistic Models (with R) kénnen vorausgesetzt werden. In den Seminaren im Sommersemester
konnen zusatzlich Kenntnisse aus den Grundkursen Introduction to Linguistic Data Science
(with R) und Introduction to Computational Linguistics vorausgesetzt werden. Die zu erbrin-
gende Studienleistung fiir ein Seminar, die mogliche Priifungsleistung in diesem Seminar und
dieSchwerpunktzuordnung der Veranstaltung werden im Vorlesungsverzeichnis angegeben.
Dozierende konnen fiir die Seminare die aktive Teilnahme durch Teilnahme an Diskussions-
oder Reflektionsrunden in den Sitzungen verpflichtend machen. Ergibt sich dadurch eine An-
wesenheitspflicht zu Veranstaltungsterminen, muss dies im Vorlesungsverzeichnis zur Veran-
staltung angemerkt werden.
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Ab SS 23
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Core Module 1: Schwerpunkt Linguistic Data Science

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2aj 5 CP 150 h 1.-3. Sem. Jedes Semes- | 1 Semester
ter
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
1 Advanced Course/Seminar 2 SWS studium: beliebig
120 h
Sprache:
Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine

Lernziele (learning outcomes):

Die Studierenden sind in der Lage, kleinere Problemstellungen der Linguistic Data
Science im jeweiligen Schwerpunktbereich angemessen zu formulieren.

Sie kennen verschiedene Ansétze zur Problemlosung im jeweiligen Schwerpunktbereich
und koénnen einige davon kritisch auf Fragestellungen und Probleme anwenden.

Sie verstehen, dass es in vielen Bereichen keine einzig richtige Antwort gibt, und kénnen
sich mit anderen konstruktiv iiber Losungsanséatze austauschen und Vor- und Nachteile
von unterschiedlichen Perspektiven abwagen.

Die Studierenden kennen weiterfithrende computerlinguistische Methoden, Modelle und
Theorien und konnen sie kritisch auf Fragestellungen und Probleme anwenden.

Sie kennen verschiedene Verfahren zur Datenerhebung und koénnen selbst kleine Daten-
mengen erheben.

Sie sind im Umgang mit den zur Datenverarbeitung verwendeten Programmiersprachen
und -umgebungen vertraut und kénnen mit weiterfithrenden Anleitungen oder Doku-
mentationen umgehen.

Sie kénnen Daten (im Sinne der Data Literacy), Studien und Auswertungen verstehen
und kritisch hinterfragen.

Sie konnen den Einfluss gewédhlter Verfahren und Modelle auf die gesammelten Daten
nachvollziehen, sind sich unvermeidbarer Bias bewusst und konnen Entscheidungen und
Abwéagungen zum Einsatz von Modellen treffen (Data Responsibility).

Inhalt:

Schwerpunkt Linguistic Data Science:

In Seminaren des Schwerpunkts Linguistic Data Science lernen die Studierenden Fragestel-
lungen, Theorien und Methoden aus den Bereichen Linguistic Data Science, Modelling und
Experimental Linguistics kennen. In einzelnen Seminaren beschéftigen sie sich auch mit spe-
zifischen Tools, Frameworks oder Anwendungsbereichen.
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Ein besonderes Augenmerk soll dabei auf den Konsequenzen von perspektivischem oder tech-
nischem Bias und der Verantwortung von Data Scientists im Umgang mit teilweise sensiblen
Daten liegen.

Lehrformen:
Das Modul besteht aus einem Seminar, in denen unterschiedliche Lernformen angewendet
werden, wie beispielsweise

e Vortrag der Lehrenden im Plenum

Gastvortrage

Vortrag der Studierenden im Plenum

Diskussionen im Plenum

Arbeitsgruppen

Arbeitsaufgaben

e Selbststudium

Priifungsformen:

Die benotete Abschlusspriifung erfolgt in einer zum Seminar passenden Form, beispielsweise
durch einen Vortrag im Plenum, ein Kurzessay, einen Pecha-Kucha-Vortrag, eine Hausarbeit,
einer miindliche Prifung oder eine Klausur.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Erfolgreiches Bestehen der Studienleistung und Priifungsleistung in einem Seminar aus dem
Wahlangebot Schwerpunkt Linguistic Data Science

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
trifft nicht zu

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Ralf Klabunde
Dr. Claudia Roch

Sonstige Informationen:

Die Kenntnisse der Grundkurse Introduction to CL (with Python) und Introduction to Lin-
guistic Models (with R) konnen vorausgesetzt werden. In den Seminaren im Sommersemester
konnen zuséatzlich Kenntnisse aus den Grundkursen Introduction to Linguistic Data Science
(with R) und Introduction to Computational Linguistics vorausgesetzt werden. Die zu erbrin-
gende Studienleistung fiir ein Seminar, die mégliche Priifungsleistung in diesem Seminar und
dieSchwerpunktzuordnung der Veranstaltung werden im Vorlesungsverzeichnis angegeben.
Dozierende konnen fiir die Seminare die aktive Teilnahme durch Teilnahme an Diskussions-
oder Reflektionsrunden in den Sitzungen verpflichtend machen. Ergibt sich dadurch eine An-
wesenheitspflicht zu Veranstaltungsterminen, muss dies im Vorlesungsverzeichnis zur Veran-
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staltung angemerkt werden.

Ab SS 23
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Bioinformatics for Proteomics 1

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2ak 5 CP 150 h 1.-3. Sem. jedes WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Bioinformatics for Proteo- V: 2 SWS; U: | studium: 3 bis 20 Studieren-
mics I (201911) 1 105 h de
b) Ubung
Sprache:
English

Teilnahmevoraussetzungen: Keine
Empfohlene Vorkenntnisse: Recommended prior knowledge: English and basic program-
ming skills.

Lernziele (learning outcomes):
Discipline-specific competences:
After the successful completion of this module:

e the students have become familiar with basic knowledge of protein biochemistry,

e they are able to explain the principles of mass spectrometry as the key technology of
proteomics,

e they are able to explain the current methods of bioinformatics for proteomics that are
used for the analysis of raw data (i.e., mass spectra) in order to identify and quantify
peptides or proteins, respectively,

e they understand the underlying algorithmic and statistical concepts of these methods,
e they are able to use proteomics-specific software and the workflow engine KNIME;,
e they are able to design and program own solution strategies

e and they are able to apply the discussed software tools and methods to real data and
problems.

Interdisciplinary/generic competences:

e instrumental competences:

— Intensive usage of the learning platform Moodle

e systemic competences:

— Independent learning and working
— Teamwork and ability to work in a team
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communicative competences:
— Presentation of own work and results
— Communication of bioinformatics-specific technical terms

— Rhetoric and linguistic competence (English)

Inhalt:

Basics of protein biochemistry

Properties of amino acids

Basics of mass spectrometry

Raw data processing

Protein databases

Tryptic and in silico digest of proteins

Principles of spectra identification search engines and scores
Limitation of the false discovery rate using the target-decoy-approach
PSM-specific score-correction (Percolator)

Protein inference

Protein quantification

Preprocessing of quantitative data

Quality control

Software tools used in bioinformatics for proteomics (Tutorial)
Practical (programming) tasks (Tutorial)

Workflow engine KNIME (Tutorial)

Lehrformen:

Lecture: slide-based lecture. Tutorial: Solution of small practical exercises using real example
data as homework, programming tasks, group work, live-presentation of code and software
and seminar-like form of teaching.

Priifungsformen:
Abschlusspriifung; Oral examination or written test.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
trifft nicht zu
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Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

PD Dr. Martin Eisenacher

Sonstige Informationen:
Weitere Informationen unter http://www.bioinf.rub.de/msc/
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Bioinformatics for Proteomics 11

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2al 5 CP 150 h 1.-3. Sem. jedes SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Bioinformatics for Proteo- V: 2 SWS; U: | studium: 3 bis 20 Studieren-
mics IT (201911) 1 105 h de
b) Ubung
Sprache:
English

Teilnahmevoraussetzungen: Keine

Empfohlene Vorkenntnisse: Recommended prior knowledge: English, basic programming
skills and lecture/tutorials “Bioinformatics for Proteomics I” in the winter term (recommen-
ded, not required).

Lernziele (learning outcomes):
Discipline-specific competences:
After the successful completion of this module

e the students have become familiar with the most important knowledge from the lecture
“Bioinformatics for Proteomics I” as a brief recapitulation,

e they have become familiar with the principles of advanced methods used in bioinforma-
tics for proteomics,

e they are able to explain and use advanced methods that currently are employed to
analyze raw data (i.e., mass spectra) and results (i.e., peptide/protein identification
and quantification results) and to interpret them biologically,

e they understand the underlying algorithmic and statistical concepts of these methods,
e they are able to use proteomics-specific software and the workflow engine KNIME,
e they are able to design and program own solution strategies

e and they are able to apply the discussed software tools and methods to real data and
problems.

Interdisciplinary/generic competences:

e instrumental competences:

— Intensive usage of the learning platform Moodle

e systemic competences:

— Independent learning and working
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— Teamwork and ability to work in a team

communicative competences:

— Presentation of own work and results
— Communication of bioinformatics-specific technical terms

— Rhetoric and linguistic competence (English)

Inhalt:

Brief recapitulation of “Bioinformatics for Proteomics I”
Computational comparison of protein lists

Statistics for the comparison of experimental groups

Machine learning-based biomarker discovery (supervised and unsupervised methods)
Enrichment analysis

Network analysis

Single / multiple / parallel reaction monitoring (SRM / MRM / PRM)
Data independent acquisition (DIA)

Algorithms for de novo sequencing of peptides

Open searches

Dark matter of proteomics

Proteoforms

Metaproteomics and proteogenomics

Software tools used in bioinformatics for proteomics (Tutorial)
Practical (programming) tasks (Tutorial)

Workflow engine KNIME (Tutorial)

Lehrformen:

Lecture: slide-based lecture. Tutorial: Solution of small practical exercises using real example
data as homework, programming tasks, group work, live-presentation of code and software
and seminar-like form of teaching.

Priifungsformen:
Abschlusspriifung; Oral examination or written test

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
trifft nicht zu
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Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

PD Dr. Martin Eisenacher

Sonstige Informationen:
Weitere Informationen unter http://www.bioinf.rub.de/msc/
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Bioimage Informatics

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2am 5 CP 150 h 1.-3. Sem. jedes WiSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
a) Vorlesung Bioimage Informatics 4 SWS studium: beliebig

(190800) 90 h

b) Ubung
Sprache:
Deutsch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine
Empfohlene Vorkenntnisse: Grundlegende Programmierkenntnisse

Lernziele (learning outcomes):

Die Studierenden sollen elementare und aktuelle Techniken der Bildverarbeitung kennenler-
nen, die zur Analyse mikroskopischer Bilddaten verwendet werden. Sie sollen die dahinter-
liegenden algorithmischen, mathematischen und statistischen Ideen verstehen, und lernen in
der Praxis, wie diese Methoden auf reale Daten und Fragestellungen angewendet werden.

Inhalt:

Die Analyse von mikroskopischen Bilddaten mit Methoden der Bildverarbeitung ist in den
vergangenen Jahren ein wichtiges Thema in vielen Anwendungen in den Lebenswissenschaften
geworden. In der Vorlesung werden grundlegende Konzepte der Verarbeitung mikroskopischer
Bilddaten und deren Anwendungen behandelt. Die Vorlesung gliedert sich wie folgt:

e Grundlagen der Mikroskopie: Durchlicht- und Konfokalmikroskopie; Fluoreszenzmikro-
skopie; Mikroskopie in der Histopathologie; Mikroskopie in der Zellbiologie; Mikroskopie
in der Neurobiologie

e Morphologische Bildanalyse

e Texturelle Bildanalyse

e Kolokalisations-Verfahren

e Algorithmen zur Bildregistrierung

e Algorithmen zum Verfolgen von Bewegungsmustern von Zellen (“Cell Tracking”)
e Verfahren zur Rekonstruktion von Neuronen (“Neuron Tracing”)

e Deep Learning Methoden zur mikroskopischen Bilddatenanalyse

e Methoden der Analyse von markerfreien Mikroskopie-Daten

e Methoden zur iiberwachten und uniiberwachten Segmentierung von mikroskopischen
Bildern
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Lehrformen:
MISSING

Priifungsformen:
Abschlusspriifung; miindliche Priifung

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
trifft nicht zu

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

PD Dr. Axel Mosig

Sonstige Informationen:
Weitere Informationen unter http://www.bioinf.rub.de/msc/
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Master-Praktikum Big Data in der Bioinformatik

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2an 5 CP 150 h 1.-3. Sem. Jedes Semes- | 1 Semester
ter
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
4 SWS studium: 1-3 Studierende
a) Praktikum (202621) 90 h

Sprache:
Deutsch oder Englisch

tik

chen (z. B. Java, R, Python, Matlab)
Empfohlene Vorkenntnisse: Vertiefungsmodul(e) aus dem Themengebiet der Bioinforma-

Teilnahmevoraussetzungen: praktische Programmiererfahrung in einer oder mehreren Spra-

nen gelernt

bt

Files) angewendet

Vermittelte Kompetenzen:

Bioinformatik

Generische Kompetenzen:

Lernziele (learning outcomes):

Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls

Fachspezifische Kompetenzen:

e Umgang mit grofleren Datenmengen

e instrumentale Kompetenzen
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e konnen Studierende praktischen Herausforderungen bei der
Bioinformatik-Anwendungen begegnen,

e Programmieren von Losungen fiir bioinformatische Anwendungen

Entwicklung von

e haben die Studierenden Programmier-Bibliotheken aus dem Bereich Bioinformatik ken-

e haben Studierenden die Verwendung von Workflow-Systemen eingeiibt

e haben Studierende die Mechanismen von Code- und Programm-Dokumentation einge-

e haben Studierende Verfahren zur Bereitstellung eigener Libraries (z. B. R-Pakete, .jar-

e Umgang mit Standard-Werkzeugen / -Formaten und Programmier-Bibliotheken der
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— Projekt- und Zeitmanagement mit digitalen Tools
— Wissenschaftlich gegliederte Dokumentation

e systemische Kompetenzen

— Teamarbeit und Teamfahigkeit
— Selbsténdiges Lernen und Arbeiten

¢ kommunikative Kompetenzen

— Préasentation wissenschaftlicher Ergebnisse
— Vermittlung der in der Bioinformatik angewandten englischen Fachbegriffe
— Rhetorik und sprachliche Kompetenz (deutsch / englisch)

Inhalt:

Die Bioinformatik wendet naturgeméfl Informatik-Methoden auf die Daten eines lebenswis-
senschaftlichen Anwendungsfaches an, stellt also per se angewandte Digitalisierung dar. Das
Praktikum vermittelt Grundlagen der Programmierung mit Bezug zu lebenswissenschaftli-
chen Anwendungen mit groflen Datenmengen. Dies geschieht anhand aktueller Beispiele aus
den Themengebieten Bildverarbeitung und Sequenzanalyse. Nach einer kurzen Einfiihrung
(Prasenztreffen) in Programmierung und Entwicklungsumgebungen (z. B. Java, R, C++,
eclipse, RStudio, Python, Matlab) werden praktische Programmieraufgaben ausgegeben und
im Laufe des Semesters bearbeitet, ggfls. mit weiteren Prasenztreffen zur Diskussion des Fort-
schritts.

Lehrformen:
Einfithrung als seminaristischer Unterricht, Bearbeitung der praktischen Aufgabe selbstéindig
oder als Gruppenarbeit

Priifungsformen:

Semesterbegleitend; Praktische Priifung: Protokoll max. 10 Seiten (wenn Abgabe bis zwei Wo-
chen nach Praktikumsende, dann Korrekturrunde vor Benotung), Dokumentation der prak-
tischen Aufgabe

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Protokoll (siehe Prifungsformen), Bearbeitung / Dokumentation der praktischen Aufgabe,
Teilnahme an den Prisenztreffen, Abschlussprisentation (15 min. + 5 min. Diskussion)

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
trifft nicht zu

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Prof. Dr. Axel Mosig

Sonstige Informationen:
Weitere Informationen unter http://www.bioinf.rub.de/msc/
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Master-Praktikum Computational Proteomics

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
2a0 5 CP 150 h 1.-3. Sem. jedes SoSe 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
4 SWS studium: 1-3 Studierende
a) Praktikum (202621) 90 h
Sprache:

Deutsch oder Englisch

Teilnahmevoraussetzungen: Practical programming experience in one or more languages

(e. g. Java, R, Python, Matlab)
Empfohlene Vorkenntnisse: Modules from the focal point Bioinformatics (e.g. lecture
“Bioinformatics for Proteomics 17)

Lernziele (learning outcomes):
After successful completion of the module students:

e can take on practical challenges in the development of bioinformatics applications,

the students have got to know programming libraries from the field of bioinformatics

e have practiced the use of workflow systems

have learned the mechanisms of code and program documentation

e have practiced procedures used to provide own libraries (e.g. R packages, .jar files)
Discipline-specific competences:

e Programming of solutions for bioinformatics applications
e Handling of standard tools / formats and programming libraries of bioinformatics

e Dealing with large amounts of data
Generic competences:

e Instrumental competences

— Project and time management with digital tools
— Scientifically structured documentation

e Systemic competences

— Teamwork and ability to work in a team

— Independent learning and working
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e Communicative skills
— Presentation of scientific results
— Using English technical terms used in Bioinformatics
— Rhetoric and linguistic competence (German / English)

Inhalt:

Bioinformatics naturally applies computer science methods to the data of a life science app-
lication area, i. e. it represents applied digitization per se. The internship teaches the basics
of programming / development with relations life science applications utilizing data of high-
throughput mass spectrometry / Proteomics. After a short introduction (presence meeting)
in programming and development environments (e.g. Java, R, C++, eclipse, RStudio, Py-
thon, Matlab, KNIME), practical programming tasks will be enrolled and edited during the
semester, if necessary with further face-to-face meetings to discuss progress.

Lehrformen:
Introductory weeks, independent working on the practical task alone or as group work

Priifungsformen:

Semesterbegleitend; Written protocol with the practical’s topics and the work’s results (max.
10 pages), documentation of the practical task, final slide presentation (15 min. + 5 min.
discussion)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Written protocol (see “Priifungsformen”), processing / documentation of the practical task,
participation in the face-to-face meetings, final presentation

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
trifft nicht zu

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 5 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

PD Dr. Martin Eisenacher
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Fachwissenschaftliche Vertiefung

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
3 6 CP 180 h 1.-3. Sem. Jedes Semes- | 1-2 Semester
ter
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
4 SWS studium:
a) Vertiefungsseminare nach Wahl 120 h a) ca. 20
Sprache:

Deutsch oder Englisch

Teilnahmevoraussetzungen: Keine

Lernziele (learning outcomes):

a) Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls

e verfiigen Studierende tiber aktuelle fachwissenschaftliche Kenntnisse aus 2 verschiedenen
Vertiefungsrichtungen

e konnen die Teilnehmer Lehrinhalte und Forschungsergebnisse eigenstandig in einem
didaktisch wohl aufbereiteten Vortrag vermitteln

e konnen die Teilnehmer konstruktives Feedback formulieren und entgegennehmen

e sind die Studierenden in der Lage, die Ergebnisse der eigenen Arbeit schriftlich zu
dokumentieren

Inhalt:

Es werden Vertiefungsseminare zu mehreren relevanten Themen angeboten, wie beispielswei-
se zu Deep Learning, zu Bioinformatik oder zu Ingenieurinformatik. Von den angebotenen
Themen wéhlen die Studierenden abhangig von den eigenen Interessen und den individuel-
len Vertiefungswiinschen in der Regel 2 verschiedene Seminarethemen aus. Diese sollen die
Studierenden selbststandig bearbeiten. Dazu gehoren die Literaturrecherche, die Einarbei-
tung in das Thema und schliellich die Prasentation sowie eine schriftliche Ausarbeitung.
Néahere Informationen zu den jeweiligen Seminaren sind dem Vorlesungsverzeichnis zu ent-
nehmen.Anmerkung: Die meisten Seminare werden mit 3 CP kreditiert. Hier miissen 2 ver-
schienden Seminare absolviert werden (z.B. Ingenieurinformatik und Knowledge Graphs). Das
Seminar ,,Student Conference: Research Project hat einen Workload von 6 CP und ist auch
als Einzelseminar ausreichend, um das Modul abzuschlielen.

Lehrformen:
Seminarvortrage und Feedbackrunden

Priifungsformen:
Semesterbegleitend; 1-2 Seminarvortrage zu unterschiedlichen Vertiefungsbereichen und evtl.
jeweils eine schriftliche Ausarbeitung
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Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:

Die meisten Seminare werden mit 3 CP kreditiert. In diesem Fall errechnet sich die Modulnote
als arithmetisches Mittel aus beiden Seminarnoten. Bei Seminaren mit 6 CP ist die jeweilige
Seminarnote auch die Modulnote. Die Gesamtnote muss mindestens "ausreichend" sein. Um
die Lernziele zu erreichen, besteht im Seminaren Anwesenheitspflicht an mindestens 9 von
10 Terminen. Mehrfaches Fehlen muss durch ein arztliches Attest entschuldigt werden. Die
Anwesenheit beim ersten Termin ist obligatorisch, da zu diesem Termin die Themen verteilt
werden. Ein Seminar gilt als nicht bestanden, wenn an mehr als einem Termin unentschuldigt
gefehlt wurde.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
trifft nicht zu

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 6 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Studiendekan Angewandte Informatik
Je nach Wahl der Seminare

Sonstige Informationen:
Im SoSe 22 stehen die folgenden Seminare zur Auswahl:

e 190551: Seminar Bioinformatik (3 CP)

128954: Seminar Ingenieurinformatik (3 CP)

e 211118: Seminar zu Approximationsalgorithmen (3 CP)

e 260025: Designing Explainable Al (6 CP)

e 211120: Student Conference Research Project (6 CP)

e 211121: Fortgeschrittene Themen des Model Checking (3 CP)

e 211122: Seminar tiber Grenzen in der theoretischen Informatik (3 CP)
e 211125: Journal Club Learning and Memory (3 CP)

e 211124: Research Colloquium Interdisciplinary Perspectives on Episodic Memory (3
CP)

e 211117: Seminar Quantum Computing (3 CP)
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Freie Wahlmodule

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
4 Min. 151|450 h 1.-3. Sem. Jedes Semes- | 1 Semester
CP ter
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
Frei wahlbar Je nach | studium: beliebig
Lehrveran- Je nach
staltungswahl | Lehrveran-
staltungswahl
Sprache:

Je nach Lehrveranstaltung

Teilnahmevoraussetzungen: Keine

Empfohlene Vorkenntnisse: Abhéngig von der gewédhlten Veranstaltung

Lernziele (learning outcomes):
Die Teilnehmer erwerben so genannte Schliisselfahigkeiten in den freien Wahlfachern.

Inhalt:

Die freien Wahlfacher erweitern die Soft Skills. Z.B. wird die englische Fachsprache verbessert,
in die Grundlagen der Rechtswissenschaften eingefithrt oder Grundkenntnisse der Betriebs-
wirtschaft vermittelt. Die Studierenden haben die Moglichkeit eine Auswahl entsprechend der
eigenen Interessen zu treffen.

Lehrformen:
Frei wahlbar

Priifungsformen:
Abhéngig von der gewdhlten Veranstaltung

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
Bestandene Modulabschlusspriifung

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
trifft nicht zu
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Stellenwert der Note fiir die Endnote: unbenotet
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Studienfachberatung Angewandte Informatik
Dozenten der RUB

Sonstige Informationen:
Aus der Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaft sind nur die folgenden Veranstaltungen als freie
Wahlfiacher fiir die Al geoffnet:

e Finanzierung und Investition

e Grundlagen der Businessplanerstellung
e Grundlagen der Existenzgriindung

e Grundlagen der Makrookonomie

e Grundlagen der Mikrookonomie

e Grundlagen des Wirtschaftsrechts

e Jahresabschluss

e Markte und Unternehmungen

e Marktorientierte Unternehmensfiihrung

Der Besuch weiterer Veranstaltungen aus der Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaft ist nur
nach Absprache mit dem Dozierenden und dem Priifungsamt Al moglich.
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Master-Studienprojekt

Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
5 10 CP 300 h 3. Sem. SS/WS 1 Semester
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
Studienprojekt nach Wahl 2 SWS studium: 2-6
270 h
Sprache:

Deutsch oder Englisch je nach Projektwahl

Teilnahmevoraussetzungen: Keine
Empfohlene Vorkenntnisse: Bitte entnehmen Sie die projektspezifischen Vorkenntnisse
dem jeweiligen Studienprojekt.

Lernziele (learning outcomes):
Ziele des Studienprojekts sind:

e Die Anwendung des erlernten Fachwissens.

e Der Erwerb zusétzlicher Fachkompetenz geméafl der jeweiligen projektspezifischen Auf-
gabenstellung.

e Die Schulung hinsichtlich der Erarbeitung eigener Losungsstrategien.

e Die Schulung hinsichtlich Arbeitsteilung und Zusammenarbeit im Team (Teamféhigkeit
und Projektorganisation).

e Erwerb weiterer Kompetenz im Hinblick auf die Dokumentation und die Prasentation
von Ergebnissen.

Inhalt:

Im Rahmen des Studienprojekts soll eine Aufgabe aus Bereichen der Angewandten Informatik
in Teamarbeit unter Anleitung eines Betreuers gelost werden.

Organisation und Ablauf: Das Studienprojekt muss vor Beginn beim Priifungsamt angemeldt
werden. Bitte beachten Sie, die hierfiir festgelegten Fristen unter Sonstiges. In begriindeten
Féllen (Industriekooperation etc.) konnen Studienprojekte auch auBerhalb dieses Verfahrens
durchgefiihrt werden, wenn Sie durch den Priifungsausschuss Al beantragt und genehmigt
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wurden.

Durchfithrungszeitraum: Studienprojekte starten mit Beginn der Vorlesungszeit und enden in
der Regel eine Woche nach Vorlesungsende durch die Abgabe einer Abschlussdokumentation.
Die termingerechte Abgabe und positive Bewertung durch den Dozenten sind Voraussetzung
fiir die Vergabe der Leistungspunkte.

Lehrformen:
Projektarbeit

Priifungsformen:
Semesterbegleitend; Projektarbeit

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:

Aktive Teilnahme am Projekt, fristgerechte Abgabe des Abschlussbereichts und Bewertung
des Abschlussberichts mit min. ausreichend. Hinweis: Jeder Abschlussbericht muss im Umfang
von einer DinA4 Seite eine Reflexion tiber das methodische Vorgehen enthalten.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
trifft nicht zu

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 10 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Studiendekan Angewandte Informatik
Dozenten der RUB

Sonstige Informationen:
Die wahlbaren Projekte werden am Ende eines Semesters fii das Folgesemester vorgestellt.
Die Ankiindigung dazu erfolgt tiber die Mailingliste AI-Announce. Bitte abonnieren Sie diese.
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Masterarbeit
Modul-Nr: Credits: | Workload: | Semester: Turnus: Dauer:
6 30 CP 900 h 4. Sem. Jedes Semes- | 1 Semester
ter
Lehrveranstaltungen: Kontaktzeit: | Selbst- Gruppengrofle:
n/a 0 SWS studium: 1
900 h
Sprache:

Deutsch oder Englisch

Teilnahmevoraussetzungen: erfolgreich abgeschlossene Module im Umfang von mindes-

tens 60 CP
Empfohlene Vorkenntnisse: Fachspezifisch von der Themenstellung abhéingig.

Lernziele (learning outcomes):
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls:

e konnen Studierende selbststiandig und fristgerecht ein wissenschaftliches Thema bear-
beiten von der Recherche bis zur Dokumentation der Resultate

e konnen Studierende geeignete wissenschaftliche Verfahren und Methoden, die sie im
Studium kennengelernt haben, auswéhlen, anwenden und weiterentwickeln, um ein kon-
kretes Problem zu l6sen

e konnen Studierende ihre Ergebnisse kritisch mit dem Stand der Forschung vergleichen
und evaluieren

e konnen Studierende ihre eigenen Ergebnisse angemessen in Wort und Schrift darstellen

Inhalt:

Es soll eine anspruchvolle Fragestellung der Angewandten Informatik bearbeitet und doku-
mentiert werden. Im Anschluss an die Bearbeitung der Masterarbeit werden die Ergebnisse
in Form eines Kolloquiumsvortrags mit anschlieBender Diskussion préasentiert.

Lehrformen:
Projektarbeit
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Priifungsformen:
Abschlussarbeit (90% der Note) + Kolloquium (10% der Note)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten:
erfolgreiche schriftliche Masterarbeit + Kolloquiumsvortrag

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengingen):
trifft nicht zu

Stellenwert der Note fiir die Endnote: 30 / 105
(Im Studiengang werden Module im Umfang von 105 CP benotet und 15 CP nicht benotet)

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende:

Studiendekan der Angewandten Informatik
Dozierende der RUB

Sonstige Informationen:

Im Normalfall sucht sich jede bzw. jeder Studierende nach eigenem Interesse und Neigung
einen Lehrstuhl aus, an dem sie bzw. er die Masterarbeit schreiben mochte. Die meisten
Lehrstiihle veroffentlichen ihre angebotenen Themen. Oft werden Themen aber auch erst
nach Absprache mit demn Studierenden gestellt, wobei Letzterer ein Vorschlagsrecht hat.
Die Anmeldung fiir die Masterarbeit erfolgt beim Priifungsamt Angewandte Informatik. Fiir
die Anmeldung ist das personliche Erscheinen sowie die Vorlage des aktuellen Studentenaus-
weises bzw. der Immatrikulationsbescheinigung notwendig.
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