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INFORMATIK

Studieren an der
Johannes Gutenberg-Universitat Mainz




Mit Mogon Il beherbergt die JGU
einen eigenen Supercomputer, der
bei seiner Einweihung 2017 auf
Platz 65 der schnellsten Rechner
weltweit lag.

Mittels ,Deep Learning” lernt ein Computerprogramm, aus Fotos vollautomatisch Bilder im Stil beriihmter Kiinstler zu
erstellen (hier: Pablo Picasso). » https://github.com/chuanli11/CNNMRF
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Warum Informatik?

Informatik ist die Wissenschaft der systematischen Verarbeitung von Information.
In einem Informatikstudium an der Universitat lernt man nicht nur die neuesten
Verfahren, mit denen man einen Computer dazu bringen kann, automatisch Probleme
fur uns zu 16sen, sondern auch die Grundprinzipien der Informatik, die in vielen Jahr-
zehnten noch gltig sein werden, sowie Wissen und Methoden, um selbst ganz neue
Ansatze zu entwickeln und zu erforschen.

Warum ist das interessant? Als erstes geht es natrlich um eine Qualifikation fiir den Arbeitsmarkt: Die Geschaftswelt, die Medien, die
Steuerung von Maschinen und Prozessen — fast alles spielt sich heute immer mehr in der digitalen Sphére ab, und dies ist erst der
Anfang. Es ist absehbar, dass in den nachsten Jahren massiv Arbeitsplatze durch digitale Automatisierung verloren gehen werden.
Methoden der ,kinstlichen Intelligenz”(Beispiel: selbstfahrende Autos) erlauben dem Computer, zunehmend Tatigkeiten zu tber-
nehmen, zu denen friiher alleine Menschen fahig waren. Das ist kein Klischee — die Forschung gerade der letzten fiinf Jahre hat
unerwartete, massive Durchbrliche erzielt. Die wissenschaftliche Ausbildung im Informatikstudium ermdglicht es, diese Ansétze zu
verstehen und selbst mitzuentwickeln, und das ist eine hervorragende Versicherung fiir den Arbeitsmarkt der Zukunft.

Vielleicht aber noch spannender ist der Einstieg in die Wissenschaft der Zukunft. Informationsverarbeitung ist ein zentrales Konzept
in fast allen Wissenschaften geworden. Bioinformatik: Wie funktioniert das genetische Programm der Lebewesen? Sozialwissen-
schaften: Das Internet ist das neue Nervensystem der globalen Gesellschaft. Soziale Medien empfehlen uns Freunde, interessante
politische Artikel oder regen zum Kauf an. Wie verandert dies unser Verhalten? Physik: Ist das Universum ein Netzwerk von Bits und
Bytes? Wenn ja, wie flieBen die eigentlich? Medizin: Computer kdnnen heute schon Rontgenbilder genauer als ein Arzt auswerten.
Wie koénnen wir damit Medizin automatisieren, auch fiir drmere Lander? Wie garantieren wir Datenschutz? Neurologie: Wie funk-
tioniert unser Gehirn? Kann man es prinzipiell am Com-

, , I think that if you work as a radiologist you are like puter nachbauen, oder fehlt noch etwas Entscheidendes?
Wile E. Coyote in the cartoon. You're already over the
edge of the cliff, but you haven’t yet looked down. ‘ ‘

Prof. Geoffrey Hinton,

einer der bekanntesten Forscher in der kiinstlichen Intelligenz, iber die
Méglichkeit, medizinische Diagnosen weitgehend zu automatisieren
(Anfang 2017)




Informatik im Wandel

Kein Fach befindet sich so sehr in standigem Wandel wie die Informatik. Stetig steigende Rechenleistung, neue Technologien, aus-
geklligeltere Algorithmen und Methoden sorgen dafiir, dass die Informatik in immer mehr Lebensbereiche vordringt und sie prégt.
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Intel 4004

Leistungsstarkster GroBrechner des Jahrzehnts

CDC 7600
(1969)

36 MegaFLOPS

3,5" Floppy Disk

CDC Cyber 205

(1981)

400 MegaFLOPS

Personal
Computer

NEC SX-3/44R
(1990)
23,2 GigaFLOPS

1970

Die Informatik setzt sich von der
Mathematik und den Ingenieurwissen-
schaften ab und etabliert sich als eige-
ner Wissenschaftszweig. Gleichzeitig
werden an verschiedenen Standorten
erste reine Informatik-Studiengénge
angeboten.

Der Vorlgufer des Internets, das
4 ARPANET, wird entwickelt.

1980

Mit der Entwicklung von Datenbank-
systemen wird das Speichern und
Verwenden grofer Datenmengen
maoglich. Zudem bietet die aufkommende
objektorientierte Programmierung die
Mdglichkeit, erste groBere Software-
systeme zu entwickeln.

1990

Der PC halt schritt-
weise Einzug in alle
Lebensbereiche. Das
Internet eréffnet
neue Wege der
Kommunikation und
Wissensverbreitung.
Es birgt aber auch
Risiken durch
Cyberkriminalitat.



Highscreen
XTflyer

IBM ASCI White
(2000)

7,2 TeraFLOPS

2000
|

Die weltumspannen-
de Vernetzung schrei-
tet immer weiter
voran. Die veranderte
Nutzung des Internets
(Web 2.0) spiegelt
sich im Aufstieg von
Firmen wie Google
und Facebook wider.

Apple iPhone 1

Tianhe-1A

2,5 PetaFLOPS

2010

Rasante Verbreitung von Smart-
phones und Tablets sowie die
Entwicklung erster Apps. Die damit
verbundene standige Erreichbarkeit
beeinflusst sehr stark unser Kom-
munikations- und Sozialverhalten.
Diese , Alleskdnner” ersetzen zu-
dem viele andere Technologien wie
z. B. Digitalkameras oder Naviga-
tionsgerate (durch die automa-
tische Integration vieler Sensoren).

Autonomes
Fahren

Sunway TaihuLight
(2018)
93 PetaFLOPS

2020

GroBe Datenmengen wurden
und werden gesammelt und
mithilfe maschinellen Lernens
ausgewertet. In den Bereichen
Bilderkennung und kiinstliche
Intelligenz werden groBBe
Fortschritte gemacht. Durch
die starke Vernetzung wird
das Zeitalter , Industrie 4.0"
vorangetrieben.
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Warum Mainz?

Die Mainzer Johannes Gutenberg-Universitat (JGU) mit ihrer
tber 500 Jahre alten Geschichte vereint in sich die Vorteile einer
Volluniversitat mit der Infrastruktur eines Universitatscampus
inmitten einer reizvollen, zentral gelegenen Stadt.

Studieren mit kurzen Wegen

Die JGU ist eine der wenigen groBen Universitaten Deutsch-
lands, die Uber einen zusammenhdngenden Campus verfigt.
Das bedeutet flir die Studierenden kurze Wege von einer Lehr-
veranstaltung zur nachsten — und einen kurzen Draht zu ihren
Professorinnen und Professoren.

Volluniversitat ohne Studiengebiihren

An der JGU kann man fast alle Facher studieren und trifft —
auch dank der vielfaltigen internationalen Austauschprogram-
me — Menschen aus der ganzen Welt. Die JGU erhebt keine
Studiengebihren. Mit den Universitaten der Nachbarstadte
Darmstadt und Frankfurt bildet Mainz die strategische Allianz
der Rhein-Main Universitaten (RMU) fiir eine noch intensivere
Zusammenarbeit in Forschung und Lehre.

Ich bin 2014 aus den USA zum Studium nach

Mainz — im Zentrum der Rhein-Main-Region

Schon die verkehrsglinstige Lage in Deutschlands Mitte macht
den Standort Mainz als Lebensmittelpunkt attraktiv. Vom Main-
zer Hauptbahnhof aus gibt es Fernverbindungen in alle deut-
schen GroBstadte, und Uber den Frankfurter Flughafen in 30 km
Entfernung erreicht man die ganze Welt. Der regionale Bus- und
Bahnverkehr ist mit dem Semesterticket kostenlos nutzbar.

Kultur und Flair

Mainz mit seinen ber 215.000 Einwohnern ist eine lebens-
frohe Stadt am Rhein inmitten von Weinanbaugebieten. Mit
ihrem historischen Charakter und ihrem kulturellen Flair verbin-
det Mainz die Lebensqualitdt einer kleineren GroBstadt mit der
Dynamik und dem vielseitigen Angebot einer Landeshauptstadt
und bietet ihren rund 38.000 Studierenden eine breite Auswahl
an kulturellen Angeboten sowie vielfdltige Freizeit- und Sport-
aktivitaten: Bei groBen Open-Air-Konzerten oder Lesungen, im

, Mainz gekommen und habe mich hier direkt sehr
wohl gefiihlt. Die Stadt hat fir mich die perfek-
te GroBe, da man alles mit dem Fahrrad oder Bus
erreichen kann. Am Fachbereich begeistert mich die

Theater und Kabarett oder im FuBballstadion lasst sich bestens
die Zeit vertreiben. Ein weiteres Highlight der Stadt Mainz ist
die ,flinfte Jahreszeit” mit ihren traditionellen Sitzungen und
den Fastnachtsumziigen.

groBe Auswahl facheriibergreifender Studienange-
bote in Informatik, Mathematik und Physik. “

Emily Searle-White
Masterstudentin

6 MAINZ



Informatik — mein Fach?

Brauche ich fiir das Studium Vorkennt-
nisse in Informatik? Nein — da die schulische
Ausbildung sehr verschieden ist, fangt das Studi-
um mit den Grundlagen , bei Null” an.

Geht es nur um Technik? Nein — die Infor-
matik ist eine Disziplin mit einem hohen wis-
senschaftlichen Anspruch. Kreativitat, analy-
tisches Denken und starke soziale Fahigkei-
ten sind entscheidend. Natiirlich mussen

Informatikerinnen und Informatiker auch das
Programmieren beherrschen.

Ist ein Matheleistungskurs notwendig?
Nein — nicht zwingend. Die Grundausbildung
in Mathematik nimmt in den ersten Semestern
des Studiums einen hohen Stellenwert ein und
ist sehr flexibel gestaltet. Die Bereitschaft und
Fahigkeit zu mathematischer Denkweise ist
aber auf jeden Fall essentiell.

Ist es interessant? — Klar, es gibt nichts bes-
seres; siehe Seite 3!

Lohnt es sich? — Die Aussichten auf dem
Arbeitsmarkt sind exzellent. Ob als Lehrer,
Wissenschaftler oder in der freien Wirtschaft,
Informatiker werden aktuell und auch in Zu-
kunft stark gesucht.

Schwerpunkt in Mainz: Data Science

Historisch ist die Informatik in Mainz in enger Kooperation mit den
Naturwissenschaften entstanden. Um in den Daten von kollidieren-
den Elementarteilchen am CERN (hier ist die Physik in Mainz (ibrigens
fuhrend vertreten) neue Ereignisse zu finden oder in DNA-Sequen-
zen Muster fir Krankheiten aufzuspiren (auch hier ist Mainz vorne
mit dabei — auf dem Campus steht z. B. das Institut flir Molekulare
Biologie, eines der bedeutendsten biologischen Forschungsinstitute in
Deutschland), waren seit jeher modernste Methoden aus der Informa-
tik n6tig. Heute nennt man diese Techniken ,Big Data”, und sie haben
sich zur Grundlage der modernen Internetdienste und der kinstlichen
Intelligenz (selbststandig Muster aus Daten lernen) entwickelt. Auf-
grund der langen Erfahrung bietet das Informatikstudium in Mainz
hier eine besondere Tiefe in diesem hochaktuellen (und fir Forschung
wie Praxis enorm wichtigen) Bereich. Die Anwendungen sind inzwi-
schen natiirlich viel breiter — neben den Naturwissenschaften gibt es
Verbindungen in fast alle anderen Gebiete, in Lebens-, Geistes- und
Kulturwissenschaften. Die historisch gewachsene starke Anbindung
an Mathematik und Naturwissenschaften ermdglicht interessierten
Studierenden tiefere methodische Einblicke als viele konventionelle
Studiengange. Beispielsweise konnen sie lernen, wie Information in
einem Quantencomputer oder genetische Codes in lebenden Organis-
men verarbeitet werden.

Infos und Termine

Zulassungsbedingungen
Das Studienfach ist zulassungsfrei.

Bewerbungsfrist Bachelorstudiengange
bis 1. September fiir das Wintersemester
bis 1. Marz fiir das Sommersemester

Bewerbungsfrist Masterstudiengange
bis 1. September fiir das Wintersemester
bis 1. Mérz fiir das Sommersemester

Noch Fragen zum Studium?

Unsere Studienfachberater helfen Ihnen gerne weiter:

Dr. Frank Fischer
Tel. 06131-39 27519
frank.fischer@uni-mainz.de

Dr. Stefan Endler
,z Tel. 06131-39 23615

endler@uni-mainz.de




Bachelor of Science

Im Informatikstudiengang wird Ihnen zundchst Wissen (iber die
relevanten Grundlagen und Methoden der Informatik vermittelt.
Im Laufe des Studiums erwerben Sie schlieBlich die Kompetenz,
dieses Wissen in aktuellen Gebieten der Informationstechnologien
und in einer Reihe von Anwendungsbereichen eigenstandig umzu-
setzen. Hierbei ist es oft notwendig, komplexe Problemstellungen
zu analysieren, strukturieren und anschlieBend eine geeignete Me-
thode fir deren Lésung zu finden. Gerade flir diese methodischen
Arbeiten sind gute Mathematikkenntnisse notwendig. Das auf
sechs Semester angelegte Studium gliedert sich in zwei Phasen:
das Grundstudium und das Hauptstudium.

Grundstudium

Die Mathematik ist in vielen Bereichen der Informatik die not-
wendige Grundlage. Entsprechendes Wissen aus den Bereichen
der Analysis, Linearen Algebra und Statistik erlernen Sie daher
im Grundstudium.

Einen groBen Teil des Studiums nimmt die Softwareentwicklung
ein. Neben den verschiedenen Programmiersprachen (Python,
C++, Java, ...) lernen Sie auch die zugrunde liegenden Kon-
zepte. So stellt man sich eigentlich in der Informatik immer
wieder die Fragen: ,Wie kann ich vorliegende Informationen
in einem Programm codieren?”, ,Wie kann ich einen Algorith-
mus entwerfen, der mein Problem 16st?” oder , Liefert mir das
Programm irgendwann eine Losung?”. Von daher bildet etwa
der Themenbereich Datenstrukturen und effiziente Algorithmen
eine zentrale Komponente im Studium.

Ich studiere Informatik in
,, Mainz, weil hier ein tolles
Gruppengefiige herrscht. Man
kann immer mit der Unterstitzung
von Studenten hoherer Semester
rechnen. Die Nahe zu den Profes-
soren und Mitarbeitern und deren
Hilfsbereitschaft sowie das groBe
Beratungs- und Freizeitangebot
der Universitat und der Stadt
Mainz machen es sehr attraktiv

hier zu studieren. “

Matthias Bender
Bachelorstudent

Euklidische Symmetriegruppe O,. Mathematik
erlaubt es, komplexe Systeme zu verstehen, mit
3D-Visualisierung versteht man es besser.

Hauptstudium

Ab dem dritten Semester vertiefen und erweitern Sie Ihre Kennt-
nisse in weiteren Bereichen der Informatik und kénnen dabei
auch Vorlesungen nach Ihren persénlichen Interessen wahlen.
Da sich die Themengebiete der Informatik standig erweitern,
finden Sie nachfolgend exemplarisch die aktuell angebotenen
Bereiche aufgezahlt:

Betriebssysteme, Rechnerarchitekturen und -netze
IT-Sicherheit, Kryptografie

Computergrafik, Computer-Vision
App-Entwicklung, Mensch-Maschine-Interaktion
Modellbildung, Simulation, Visualisierung

Informationssysteme, Big Data, Datenanalyse

BACHELOR



®  Algorithmentheorie, Komplexitatstheorie
m  Softwaretechnik und Softwarearchitektur,

Design Patterns
®  Maschinelles Lernen, kiinstliche Intelligenz
®  High Performance Computing, Speichersysteme
B Bioinformatik
Zu den aufgezahlten Modulen werden jeweils Vorlesungen und
Ubungen angeboten. Seminare und Praktika bieten dariiber hinaus
die Mdglichkeit, in den Vorlesungen neu Erlerntes zu vertiefen und
auch praktische Erfahrungen zu sammeln; so entwickeln Sie zum

Beispiel Apps mit oder analysieren im Bereich Big-Data Daten der
FuBball-Bundesliga.

Falls gewtinscht, ist ein dreimonatiges externes Berufspraktikum
im Rahmen des Bachelorstudiengangs mdglich. Den Abschluss des
Bachelorstudiums bilden die Bachelorarbeit und die miindliche Ab-
schlussprtifung im sechsten Semester.

Computergestitzte Taktikanalysen im FuBball

Anwendungsfach

Moderne Informatik ist interdisziplinar — im Rahmen des Ba-
chelorstudiengangs wahlen Sie neben den Informatik- und
Mathematikveranstaltungen auch Veranstaltungen aus einem
der folgenden Anwendungsfécher:

B Biologie B Physik

B Geographie ®  Psychologie

®  Linguistik ®  Sportmedizin &

®m  Mathematik Sportwissenschaft

B Musikwissenschaft ®  Wirtschaftswissenschaften
®  Philosophie ®  Medien- & Wirtschaftsrecht

In all diesen Fachern werden Sie entdecken, wo Uberall Infor-
mationen durch Netzwerke flieBen — von Zellen und Neuronen
bis hin zu ganzen gesellschaftlichen Systemen. Oder auch, wie
Sprachen, Musik oder Medien Informationen kodieren und wie
der Rechner dabei helfen kann, die Informa-
tionen der Welt, in der wir leben, zu ordnen
und zu erforschen.

, Eine groBe Campus-Uni und ein tberschaubarer Informa-
tikbereich bieten eine gute Mischung aus Anonymitat und
Geborgenheit. Der mathematische bzw. theoretische Fokus des

Studiums hier in Mainz schafft ein sehr gutes Grundlagenver-
standnis und ist ein echter Vorteil in der Arbeitswelt. “

Rene Bockrandt
Bachelorstudent




Le h ra mtSSt U d I U m Bachelor/Master of Education

Der Bachelor of Education-Studiengang ist der Einstieg in die  Die JGU bietet als einzige Universitat in Rheinland-Pfalz das
dreigliedrige Ausbildung fir das Lehramt an Gymnasien. Dem  komplette Facherspektrum des Lehramtsstudiums an. Damit ist
6-semestrigen Bachelorstudiengang (B.Ed.) folgt ein 4-semest-  es moglich, das zweite Hauptfach aus 22 weiteren Fachern zu
riger Masterstudiengang (M.Ed.), dessen Abschluss Vorausset-  wahlen. Um zeitliche Uberschneidungen im Studium zu mini-
zung flr den Vorbereitungsdienst (Referendariat) ist. mieren, wurde hierfiir in der Informatik extra ein Optimierungs-

programm entwickelt (siehe Abb. unten). Viele Fragestellungen
Das Lehramtsstudium gliedert sich in die folgenden Bestandteile: 5, ynserem Alltag lassen sich heute mit Methoden aus der

®  Fachwissenschaftliches Studium zweier gewahlter Unter-  Informatik 16sen. Informatik ist eine wissenschaftliche Disziplin,

richtsfacher die in fast alle Lebensbereiche hineinreicht und im Privatleben
und der Arbeitswelt einen immer groBeren Stellenwert ein-
nimmt. Von daher wird es immer wichtiger, dass bereits in der
Schule Informatik unterrichtet wird.

®  Fachdidaktik: Erlernen von fachspezifischen Theorien und
Methoden zur Vermittlung des Unterrichtsstoffs

®  Bildungswissenschaft: Aneignung von padagogischen und

lehramtsspezifischen Qualifikationen Da die Grundlagen der Informatik in der Mathematik zu finden
B Praxisphasen: Schulpraktika im Umfang von sind, ist auch ein MindestmaB an Mathematik im Studium not-
12 Wochen im gesamten Studienverlauf wendig. Um eventuelle Liicken in diesem Bereich zu schlieBBen,
wird flr Erstsemester ein Briickenkurs in Mathematik angeboten.

Stundenplan fiir ein iberschneidungsfreies Studium, hier am
, Schon in der 8. Klasse auf meinem Gymnasium habe ich meinen Beispiel des erstes Fachsemesters. Jede Farbe codiert ein Fach.
Informatiklehrer und meinen Mathematiklehrer bewundert: Sie
haben in meinen Augen den besten Job der Welt gemacht, weil sie
es geschafft haben, jemanden wie mich fiir beide Facher zu begeis-

tern! Beide haben auch noch in Mainz studiert, fiir mich die coolste

Unistadt Deutschlands! “

Patrick Abels
Bachelorstudent

10 BACHELOR



, Man hat in Mainz die wunderbare Gegebenheit einer intensiven Betreuung durch die Lehrenden

und das Studienbiiro. Das Studium der Informatik ist fiir mich zum einen attraktiv, weil es ein sehr
spannendes Feld mit unendlich vielen Schwerpunkten darstellt, zum anderen, weil damit gute Chancen
auf dem Arbeitsmarkt verbunden sind. AuBerdem gibt es mir die Mdglichkeit, mich spater beruflich mit
Dingen zu beschéftigen, die mich privat schon seit langem faszinieren. “

Jan Buchta, Bachelorstudent

Im Lehramtsstudiengang werden zundchst Grundlagen aus den
verschiedenen Bereichen der Informatik vermittelt. Dies umfasst
etwa Programmierung und Software-Entwicklung sowie die Ge-
biete der theoretischen und technischen Informatik. Aber auch
Themen wie IT-Sicherheit, Mobile Computing, Datenbanken
oder Computergrafik werden gelehrt und diskutiert — und die
Frage, wie Digitalisierung unsere Gesellschaft verandert.

Berufliche Perspektiven

Die Wahl Ihrer Unterrichtsfacher hat einen groBen Einfluss auf
lhre spéteren Einstellungschancen. Der Bedarf an Informatik-
lehrerinnen und -lehrern wird auch in der Zukunft sehr hoch
sein, und die Beschaftigungschancen sind exzellent. Sollte lhnen
der Lehrerberuf irgendwann doch nicht mehr zusagen, ist ein
Wechsel in die Wirtschaft maglich.

Warum in Mainz studieren?

exzellente Betreuung

gute technische Ausstattung

viele Tutorien, familidre Lernatmosphare

enge Verzahnung von Fachwissenschaft und Schulpraxis

Angebote fiir Erstsemester, wie z. B. Briickenkurs Mathematik
und Lernwerkstatt

®  vielfaltiges Lehrangebot, basierend auf der Forschung der
Professorinnen und Professoren

®  Mdglichkeit zur aktiven Mitarbeit in Forschungsprojekten

MASTER 11



Master of Science Studienginge

Naturwissenschaftliche Informatik und Wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Mit der Aufnahme eines weiterflihrenden Masterstudiums nach
dem Bachelorabschluss ist eine Qualifizierung in ausgewahlten
Bereichen der Informatik méglich und, speziell in Mainz, eine
Kombination mit den Fachern Biologie, Mathematik, Physik oder
den Wirtschaftswissenschaften (hier zeigt sich die besondere
Starke der Informatik als Data Science).

Im Hinblick auf einen weiterflihrenden Masterstudiengang kon-
nen Sie bereits im Bachelorstudium Veranstaltungen aus den
oben aufgefiihrten  Anwen-

, Ich studiere Informatik, dungsfachern belegen.

weil ich schon in der
Schule sehr viel SpaB und
Gefallen am Fach Informa-
tik gefunden habe. Mainz
habe ich fiir mein Studium
ausgewahlt, weil es eine
wirklich tolle GroBstadt
mit Kleinstadt-Feeling ist.
Im Nachhinein bin ich sehr

Ziel unserer Masterstudien-
gange ist es, Studierende fir
hochqualifizierte Berufe in der
Wirtschaft, der Industrie und
der Forschung vorzubereiten.
Informatik als eine methodi-
sche Wissenschaft ist in der

gliicklich mit der Wahl
meines Studienfachs, denn es
macht mir SpaB, in meinem
Studium immer wieder vor
neue Aufgaben gestellt zu

werden und diese zu
[6sen.

66

Daniela Schnurbusch
Masterstudentin

12

Praxis oft nicht Selbstzweck,
sondern wird zur Ldsung von
Problemen in verschiedenen
Anwendungsszenarien  ein-
gesetzt. Diese Anwendungs-

il

szenarien kénnen aus sehr unterschiedlichen Disziplinen stammen.
Daher wird von Informatikerinnen und Informatikern immer
ofter erwartet, sich schnell in neue Disziplinen einzuarbeiten.
Ziel der Studiengénge ist es, die Studierenden direkt auf inter-
disziplindre Kooperationen vorzubereiten, indem neben der
Kerninformatik ein Schwerpunktfach erlernt und darin exem-
plarisch gezeigt wird, wie Methoden der Informatik in diesen
Anwendungen helfen kénnen.

Typische Aufgaben, die von Informatikern in solchen Bereichen
ibernommen werden, sind beispielsweise die Entwicklung von
effizienten Losungsverfahren fir spezielle Fragestellungen, die
Handhabung und Durchsuchung groBer Datenmengen sowie
deren Analyse, die geschickte Nutzung von Parallelrechnern,
die addquate Darstellung der Daten oder die Simulation der
Auswirkungen von bestimmten Entscheidungen. Entsprechend
sind die Module der Kerninformatik aufgebaut. Auch in vielen
wissenschaftlichen Disziplinen an der JGU werden Informatik-
methoden fir die tdgliche Forschung eingesetzt und fiir weitere

Simulation eines Bogenwirbels bei der Bannerwolkenformation



Der groBe Vorteil des Informatik-Masterstudiums an der Uni Mainz ist die Kombina-
tion mit einer weiteren Naturwissenschaft. Ich selbst studiere M.Sc. Informatik mit
dem Anwendungsfach Mathematik, um mich auf den Beruf des Data Scientisten zu spezi-

alisieren. Die flexible Kombination von verschiedenen Modulen erméglicht mir dafiir eine
solide Ausbildung, mit der ich beste Chancen auf dem heutigen Arbeitsmarkt habe. “

Christian Lamberty

Masterstudent

Entwicklungen benétigt. Das Institut fiir Informatik kooperiert
daher mit einer groBen Zahl verschiedener Facher, von denen wir
die folgenden vier Facher fir interdisziplindre Kooperationen im
Rahmen der Masterstudiengange ausgewahlt haben:

®  Biologie
®  Mathematik
®  Physik

m  Wirtschaftswissenschaften

Jeder Studierende wahlt eines dieser Facher als Schwer-
punktfach. ~ Zulassungsvoraussetzungen fir die  Master-
studiengange sind entweder ein Bachelorabschluss in
Informatik, Mathematik oder Physik. Unabhdngig vom Ab-
schluss missen grundlegende Kenntnisse der Mathema-
tik und Informatik sowie im Schwerpunktfach vorliegen.
Die Studiengange sind forschungsorientiert. Studierende sollen
in die aktuellen Entwicklungen und Forschungsaufgaben einge-
bunden werden und ihre eigenen Ideen einbringen. So sehen sie,
wie die Methoden der Informatik im Anwendungsszenario einge-
setzt werden und wenden ihr gelerntes
Wissen direkt auf eine Forschungsfrage
an. Studierende sind ein wichtiges Binde-
glied zwischen der Informatik und dem

Schwerpunktfach und helfen somit, die
bestehenden Kooperationen weiter zu
————— | yertiefen.

MASTER

Im Zuge einer rasanten Weiterentwicklung der Informatik wer-
den Lehrinhalte standig angepasst. Unter der Vermittlung grund-
legender und bewahrter Methoden werden Studierende in die
Lage versetzt, sich selbstandig neue Entwicklungen anzueignen.
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Master of Science Studienginge

Angewandte Bioinformatik

Die Bioinformatik ist ein stark interdisziplinares Fachgebiet, das
die unterschiedlichen Denkweisen und Sprachen von Lebens-
wissenschaften und Informatik dberbriickt. Ein Bioinformatiker
muss sich deshalb Kenntnisse in diesen beiden Gebieten aneig-
nen, wobei sich etablierte Bioinformatik-Studiengdnge stark in
der Gewichtung dieser Bereiche unterscheiden. Ziel des Master-
studiengangs ,Angewandte Bioinformatik” ist es, Studierende
auf die Anwendung bioinformatischer Methoden in Wissen-
schaft und Industrie vorzubereiten. Dazu werden die Studieren-
den in die Lage versetzt, aktuelle bioinformatische Forschung
nachzuvollziehen und auf konkrete Probleme anzuwenden. Da
an der Johnannes Gutenberg-Universitat Mainz der Fokus nicht
auf der Methodenentwicklung, sondern vielmehr auf deren An-
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wendung liegt, hat der Bereich der Lebenswissenschaften hier
ein sehr starkes Gewicht.

Als Zulassungsvoraussetzung zum Studium wird daher ein
Bachelorabschluss in einer der Lebenswissenschaften (hier-
zu gehoren fast alle Biologiestudiengange) erwartet sowie
grundlegende Kenntnisse in der Programmierung (die aber
noch im Lauf des ersten Studienjahrs nachgeholt werden kon-
nen). Der Aufbau des Studiums — bestehend aus Modulen
der Biologie, Informatik und Mathematik — zielt darauf, (bio-)
informatische Kenntnisse direkt auf biologi-
sche Probleme anwenden zu konnen. Dazu
werden in ausgewahlten Veranstaltungen

, Das Informatikstudium in Mainz
bietet die Mdglichkeit, eine
Vielzahl der spannenden Themenbe-
reiche wie zum Beispiel kiinstliche
Intelligenz und Computergrafik
kennenzulernen. Zusatzlich kann
man sich in seiner Freizeit an der
Uni durch das breite Angebot von
diversen Sprach- und Sportkursen

weiter selbst verwirklichen. “

Julia Siekiera
Masterstudentin




aus der Kerninformatik die ndtigen informatischen Grund-
lagen gelegt, die ein Verstandnis der aktuell verwendeten
und zukiinftig zu erwartenden Algorithmen mdglich machen.
Die rasante Weiterentwicklung der Bioinformatik hat zur Folge,
dass die Veranstaltungen einerseits grundlegende und bewahr-
te Methoden vermitteln, andererseits aber auch die Lehrinhalte
standig an die aktuellen Weiterentwicklungen angepasst wer-
den. So sind die Studierenden in der Lage, sich selbstandig neue
Entwicklungen anzueignen.

Die Absolventen des Studiengangs vereinen also einen starken
lebenswissenschaftlichen Hintergrund mit einer soliden Infor-
matikausbildung und sehr guten bioinformatischen Kenntnis-
sen. Sie sind damit deutlich héher qualifiziert als nach ihrem
Bachelor-Abschluss und unterscheiden sich in ihrem Fahigkeits-
spektrum erheblich von Masterabsolventen sowohl der Lebens-
wissenschaften als auch der Informatik.

Visualisierung groBer Proteinstrukturen (Die Visualisierungs-
software wurde am Mainzer Institut fir Informatik entwickelt).

MASTER
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Zukunftsweisende Forschung

Forschung und Lehre

Das Erfolgsgeheimnis der Universitdt ist, dass Forschung und
Lehre eng miteinander verbunden sind. Die Lehrkréfte sind
stets an vorderster Front in der Forschung tétig und geben die
neuesten Erkenntnisse und das Wissen uber den letzten Stand
der Dinge direkt an Studierende im fortgeschrittenen Studium
weiter. Unsere Forschungsthemen sind entsprechend interdiszi-
plindr und richten ihren Fokus auf Data Science als Kombination
von Big Data und maschinellem Lernen.

Mit Themen wie Big Data, Deep Learning und
High Performance Computing sowie deren
Anwendungen in Physik, Biologie oder Wirtschaft

forscht die JGU Mainz in hochaktuellen “
Themen der Informatik.

Prof. Dr. Bertil Schmidt

Arbeitsgruppe High Performance Computing
Stochastische Optimierung von Kreispackungen (wird z.B.
bei der Entwicklung von Unterseekabeln verwendet)

High Performance Computing

Parallelismus ist allgegenwartig. Heutzutage verflgt fast jeder
moderne Rechner (iber mindestens zwei Kerne, manche weisen
mehrals 50 auf. Ein bedeutend hoherer Grad an Parallelitat ist auf
Supercomputern oder GPUs (graphic processing units) verfigbar.
Mit Mogon Il beherbergt die JGU einen eigenen Supercomputer,
der bei seiner Einweihung 2017 auf Platz 65 der schnellsten
Rechner weltweit lag. Studierende der Informatik erlernen bei
uns das notige Wissen, um hocheffiziente Anwendungen aus
vielen Bereichen der Naturwissenschaften zu entwickeln und
parallel auszufiihren. High Performance Computing steht an der
Schnittstelle zwischen modernen, rechenlastigen Anwendungen
wie Big Data, Simulation und GPU-basiertem Deep Learning
sowie deren energieeffizienter und zeitnaher Berechenbarkeit.
Ein Gebiet mit Zukunft!




Algorithmik

Wie findet ein Navigationsgerat eigentlich so schnell den kiir-
zesten Weg vom aktuellen Standort in einer StraBe X zur Ziel-
straBe Z? Es ware zu aufwendig, alle méglichen Wege durch-
zuprobieren. Daher erforscht man in der Algorithmik, wie sich
derartige Probleme mit moglichst geringem Zeit- oder Speicher-
platzaufwand l6sen lassen.

In Mainz wird auch an Anwendungen effizienter Algorithmen
geforscht: Lehramtsstudierende der Universitdt Mainz missen
neben den Bildungswissenschaften zwei Facher wahlen, und
man winscht sich als Studierender ein iiberschneidungsfreies
Studium bei etwa 200 mdglichen Fachkombinationen. Fir die
Lehramtsstudiengange wird mit diesem Ziel am Institut fir In-
formatik eine Planungssoftware entwickelt (Siehe Abb. S. 10:
Schedule fiir ein {iberschneidungsfreies Studium).

In der Komplexitatstheorie versucht man, Probleme nach ihrem
Schwierigkeitsgrad in grobe Klassen einzuteilen. Einen optima-
len Stundenplan zu erstellen gehort in eine Klasse, fir die keine
effizienten Algorithmen bekannt sind — und vermutet wird, dass
es keine gibt. Die Berechnung des annahernd optimalen Stun-
denplans fiir die Lehramtsstudenten der Gutenberg-Universitat
dauert zum Beispiel mehrere Tage.

Ein schwieriges Problem kann tbrigens auch Vorteile haben: In
der Kryptografie verschliisselt man seinen Text so, dass der , An-
greifer”, der die Nachricht abféngt, zunachst dieses schwierige
Problem I6sen muss, um sie zu entschliisseln.

FORSCHUNG

, Im Rahmen meiner Doktorarbeit beschaftige ich mich mit
Algorithmen auf Netzwerken. Besonders interessiert mich

die Frage, wie man effizient dichte Subnetzwerke, z.B. in sozialen

Netzwerken, finden kann. Um mich mit anderen Forschern auf

diesem Gebiet auszutauschen, war ich flir einen dreimonatigen

Forschungsaufenthalt an der University of Waterloo (Kanada). “

Markus Blumenstock, Doktorand
Arbeitsgruppe Algorithmics

Problem des Handlungsreisenden (engl. Traveling Salesman Problem):
Die Reihenfolge fiir den Besuch mehrerer Orte soll so gewahlt werden,
dass die gesamte Reisestrecke des Handlungsreisenden méglichst kurz
ist und die erste Station gleich der letzten Station ist.
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An der Universitat

Mainz setzen wir
Methoden aus der Algo-
rithmischen Geometrie und
der Computergrafik ein, um
groBe geometrische Daten-
mengen wissenschaftlichen

oder industriellen Ursprungs
effizient zu prozessieren
und zu visualisieren.

Prof. Dr. Elmar Schomer
Arbeitsgruppe Computatio-
nal Geometry
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Kooperationsprojekt mit der Physik:
Visualisierung des IceCube-Experiments
Y mittels 3D-Visions

T

N
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o

Computergrafik / Computer Vision

Schaut man sich einen aktuellen, computeranimierten Film
oder ein 3D-Computerspiel an, so sieht man, dass die Erzeu-
gung kiinstlicher Welten und virtueller Realitdten schon sehr
gut klappt — moderne Computergrafik ist bereits sehr beein-
druckend. Eines der groBen offenen Probleme in diesem Ge-
biet ist dagegen, existierende Daten zu verstehen, also zum
Beispiel 3D-Modelle aus Sensordaten (Kameras, 3D-Scanner)
zu rekonstruieren oder Strukturen in groBen geometrischen
Datensdtzen zu finden (beispielsweise scannt ein selbstfahren-
des Auto die Umgebung und muss Unfdlle vermeiden, und das,
selbstredend, mit sehr hoher Genauigkeit). Wir nehmen daher
auch in der Grafik eine ,Data Science”-Perspektive ein — Ziel
dabei sind Anwendungen sowohl fiir das Erstellen von Com-
putergrafik (maschinelles Lernen: von 3D-Modellen mit wenig
Modellierungsaufwand zu realistischen Grafiken kommen)
als auch interdisziplinare Anwendungen von Mustererken-
nungsmethoden (Erkennung von Strukturen in wissenschaft-
lichen Daten beispielsweise aus Medizin, Biologie, Physik oder
Meteorologie).

Data Mining und Big Data

Zum einenwerden Methoden entwickelt, um groBe und komplexe
Datenmengen zu analysieren und diese Methoden in den
Lebenswissenschaften und anderen Gebieten (Computational
Sustainability, Energie, Transport, soziale Netzwerke) anzuwen-
den. Zum anderen deckt dieser Bereich die Themen maschinel-
les Lernen sowie das hochaktuelle Thema Deep Learning ab.
Ziel ist die Wissensextraktion aus Daten, indem GesetzmaBig-
keiten (Muster) erkannt beziehungsweise erlernt werden.



Bioinformatik

Die Bioinformatik beschaftigt sich mit der Entwicklung und An-
wendung von Methoden zur Losung von Problemen, die in den
Lebenswissenschaften auftreten. Forschungsschwerpunkte in
Mainz sind die Entwicklung und Anwendung moderner bioin-
formatischer Methoden und Programmpakete, meist in enger
Zusammenarbeit mit akademischen und industriellen Partnern.
Die Anwendungsgebiete reichen von der computergestiitzten
Diagnose und Prognose bis hin zum rationalen Wirkstoffent-
wurf fir neue Medikamente.

Dartiber hinaus werden am Institut fir Informatik auch theore-
tische Grundlagen fiir effiziente geometrische Algorithmen und
Datenstrukturen und deren Nutzung in praktischen Anwendun-
gen zur Visualisierung und Simulation von Bewegungsabldufen
erforscht. Dazu zahlen auch Anwendungen aus dem Umfeld des
Computer-Aided Designs, der automatisierten Bewegungspla-
nung und Packungsoptimierung.

, Eine groBe Starke der Informatikausbildung in
Mainz ist unsere interdisziplinare Ausrichtung, die
hochmoderne Methoden der Informatik mit spannenden,
aktuellen Fragestellungen der Anwendungs-

facher verkniipft. “

Prof. Dr. Andreas Hildebrandt
Arbeitsgruppe Scientific Computing and Bioinformatics

FORSCHUNG



Berufsaussichten

Informatikerinnen und Informatiker sind fir die Medizin, die
Biologie, die Wirtschaft und viele andere Branchen wichtige
Kooperationspartner. Sie arbeiten in interdisziplinaren Teams,
mussen Probleme erkennen und diese l6sen.

Ohne intelligente Software und eine komplexe IT-Infrastruktur
kann ein Unternehmen heutzutage kaum im Markt bestehen.
Big Data, Cloud Computing und ,Industrie 4.0” sind nur
einige der aktuellen Zukunftsthemen, fir die Experten aus dem
Bereich Informatik gebraucht werden. Absolventinnen und
Absolventen haben nicht nur ausgezeichnete Berufschancen,
sie konnen sich auch (ber attraktive Gehélter und vielfaltige
Einsatzgebiete freuen. Kaum ein anderes Berufsbild st so
abwechslungsreich, so anspruchsvoll und vor allem so gefragt
wie das des Informatikers. Neben klassischen IT-Firmen wie
SAP, SoftwareAG und vielen Mittelstandlern gibt es fiir die
Absolventen ebenso spannende Einsatzgebiete in der
Automobilbranche, der Luft- und Raumfahrt, der Medizin-
technik, im Bereich IT-Sicherheit in Firmen und Behdrden,
im Finanzwesen oder in der Energiewirtschaft. Der IT-
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Bereich umfasst momentan die meisten Arbeitsplatze in ganz
Deutschland, mehr als Maschinenbau und Automobilindustrie. Der
Branchenverband BITKOM prognostiziert (Stand Juli 2021), dass
allein bis zum Jahresende 40.000 neue Arbeitsplatze entstehen
werden und damit voraussichtlich 1,3 Millionen Menschen in der
ITK-Branche beschaftigt sein werden.

Um die Berufsorientierung zu erleichtern, bietet das Institut flir
Informatik die Mdglichkeit, nach dem Bachelor-Grundstudium
ein dreimonatiges Praktikum im IT-Bereich zu absolvieren. Viele
IT-Unternehmen aus der Region sind gerne bereit, interessierten
und aufgeschlossenen Studierenden Einblicke in die Praxis
zu ermdglichen. Somit gibt es viele Méglichkeiten, bereits
wahrend des Studiums im Informatikbereich zu arbeiten, sei
es als wissenschaftliche Hilfskraft an der Uni, in aktuellen
Forschungsprojekten oder als Werkstudent in IT-Unternehmen.
Das Institut flir Informatik organisiert auBerdem
jahrlich eine Praktikumsmesse, wo Studierende
leicht Kontakte zu potentiellen Arbeitgebern kniipfen
konnen.

Das Studium und die Informatik-Promotion an der JGU Mainz erméglichten
mir Einblicke in viele Wissensgebiete (Mathematik, Informatik, BWL), die mir

heute in der Projektarbeit mit Experten aller Fachrichtungen niitzen. Dabei kann
ich mein erlangtes Wissen, das analytische Verstandnis und das problemldsende

Denken aus dem Studium direkt einbringen.

Als IT-Projektleiter bei der Deutschen Lufthansa bilde ich die Briicke zwischen
fachlichen Anforderungen im Bereich der Crewplanungssysteme und der IT-

Entwicklungsabteilung zur Lésung komplexer Probleme.

66

Dr. Sebastian Hoffmann
Deutsche Lufthansa AG
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Bereich der Computer-
grafik bin ich an die Uni i ‘ o .
Mainz gewechselt. Am &8 Noch unschliissig, ob Informatik das
Institut selbst herrscht ein sehr WSS Richtige fiir Sie ist?

angenehmes, fast familidres ” Online-Studienwahl-Assistent
Klima zwischen den Studenten,

. . o fi ) [0p TR it www.studium.fb08.uni-mainz.de/
Mitarbeitern und Professoren, o] e i a0 SR . . _y .
gepaart mit einer optimalen foramof i I W s | informatik/studieninteressierte/osa

Betreuungssituation. Heute . N ol Fachbereichsweites Programm fiir Schiiler:

kann ich mein Wissen und www.scienceallstars.uni-mainz.de
meine Erfahrungen in Projekte

bei Google einbringen. ‘ o B e www.abenteuer-informatik.de

99 7 ccPomotonim T 8 |\ (itzliche Links und Infos

Dr. Michael Hemmer . oy Y L www.inspiration-informatik.de
Google, Mountain View, ~¢ A ; SR

Kalifornien Planen Sie lhr Studium:

(og ) g s _ i ot » Informatik studieren in Mainz
gttt : B2 y www.studium.fb08.uni-mainz.de/informatik

odoud o) e - Hier finden Sie auch weitere Informationen zu
bt | P 0 = den Modulen und Kursen im Downloadcenter.

Lassen Sie sich beraten

‘ ,, Informatik ist faszinierend und vielfaltig! Von der Analyse
riesiger Datenmengen mit z.B. neuronalen Netzen lber
Softwareengineering bis hin zu kiinstlicher Intelligenz bietet das 51 -
Informatik-Studium an der JGU Mainz zahlreiche sehr anwen- R N\ studienfachberatung
dungsbezogene Mdglichkeiten, um digitalen Entwicklungen L
immer einen Schritt voraus zu sein. Diese Begeisterung fiir das
Fach Informatik versuche ich tdglich meinen Schiilerinnen und

» Studienfachberatung
www.studium.fb08.uni-mainz.de/informatik/

Studienbiro
www.studium.fb08.uni-mainz.de/informatik/

Schiilern zu vermitteln. “ studienbuero
' Simone Beck Fachschaft Mathematik / Informatik
o Otto-Schott-Gymnasium Mainz https://fachschaft.mathematik.uni-mainz.de/
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Aktuelle Projekte

Kino-Experiment

Die Atemluft von Kinobesuchern
verrat die Filmszene: Bei manchen
Filmen liegt die Spannung formlich
in der Luft — und das nicht nur im
ibertragenen Sinn. Wissenschaftler
des Max-Planck-Instituts fir Che-
N . mie und Informatiker der Johannes
B TEe SEm SR BES Gutenberg-Universitit Mainz ha-
ben wahrend verschiedener Film-
vorfiihrungen die Luft in Kinosélen
analysiert und festgestellt: Jeder
Film hinterldsst ein charakteristi-
sches Muster in der Atemluft.

Kinoluft angezapft: Ein  Massenspektro-
meter analysierte im 30-Sekunden-Takt die
Luft wahrend zahlreicher Filmvorfiihrungen.
Die Abbildung oben zeigt in drei Diagrammen
die CO*-Messwerte im Verlauf von 5 Tagen,

L
\
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bei verschiedenen Filmszenen im Lauf eines
Tages sowie im Verlauf eines Films.

Praparieren des Putt-Roboters

Besser golfen

In dem Kooperationsprojekt ,Shogama” von der
JGU und der Hochschule Rhein-Main mit einem
Unternehmen, das innovative Golftechnologien
entwickelt, arbeitet das Institut fir Informatik
daran, verschiedene optische und inertiale Senso-
ren, Kamerabilder und Bewegungssensoren mit-
einander zu verknipfen. Aus diesen Daten wird
der Schlag eines Golfers komplett vermessen. Der
Verlauf der gewonnenen Positionen und Orientie-
rungen kann dem Sportler helfen, seinen Schlag
zu verbessern. Unsere mathematischen Modelle
beschreiben die physikalische Bewegung, daraus
leiten wir einen Algorithmus zur effizenten Be-
rechnung des optimalen Schlages aus den Sen-
sordaten ab.

Programmierwettbewerb

Jedes Jahr nehmen ein bis zwei studentische
Teams des Instituts an einem internationalen Pro-
grammierwettbewerb (ICPC) teil, bei dem zehn
knifflige Aufgaben in finf Stunden zu I6sen sind.
Als Vorbereitung darauf trainieren Studierende
wochentlich im Rahmen eines Praktikums. Die
besten diirfen die Universitat dann beim nord-
westeuropdischen Vorentscheid (NWERC) vertre-
ten, so wie etwa 2017 in Bath, UK (Siehe Foto).

Programmierwettbewerb NWERC 2017 Uni Bath, UK
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,, In the new economy, computer science
isn‘t optional — it’s a basic skill ... “

Barack Obama
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