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1 Wahlfachmodule der Mathematik und Informatik

Fir die Abschlussmodule des Bachelor- und des Masterstudiengangs Mathematik-Informatik
kdénnen die Facher Mathematik oder Informatik gewahlt werden. Ebenso fir das Wahlpflicht-
Vertiefungsmodul des Masterstudiengangs Mathematik-Informatik. Diese Wahlfachmodule
Module sind hier aufgefiihrt.

Wahlpflicht-Vertiefungsmodul WPV

WPV Wabhlpflicht Vertiefungsmodul [Hedubseanacaey|
W!ﬁr;;li‘::ﬁ;\odul Wahlpflichtmodul Required Elective Qualifying Module

Leistungspunkte (LP)
und Arbeitsaufwand |13 LP =390 h
(workload)

Moduldauer
(laut 2 Semester
Studienverlaufsplan)

Hier kann ein Vertiefungsmodul Informatik gewahlt werden oder ein Vertiefungsmodul
Mathematik. Wir stellen exemplarisch die Veranstaltungen der Informatik vor. Bei der
Mathematik ist der Ablauf wie fiir Vertiefungsmodul Mathematik (Modul V).

Lehr\ll-eer:]r;(s):?r:t::gen/ Art f:gfsﬂziim:iﬁr Verpflichtungsgrad Ko(nst‘a)l\ll(geit Selbststudium | Leistungspunkte
WiSe (SoSe)
Vorlesung \Y 1,2 P 2 69 3
Ubung U 1,2 P 2 69 3
Praktikum P 23 P 2 99 4
Hauptseminar HS 2,3 P 2 69 3
Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
Anwesenheit Hauptseminar, Praktikum
Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en) Praktikum: Portfolio

Vorlesung: Klausur (120 min) oder miindliche Prifung (20 - 30 min)
Modulpriifung

Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Entsprechend dem gewahlten Vertiefungsmodul der Mathematik oder der Informatik

Inhalte

Entsprechend dem gewahlten Vertiefungsmodul der Mathematik oder der Informatik

Zugangsvoraussetzung(en) Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en)
fiir das Modul bzw. fiir einzelne
Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und

Prifungssprache(n) Deutsch
Stellenwert der Modulnote in der

Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots jedes Semester

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter |Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)




Verwendbarkeit des Moduls in anderen
Studiengédngen

Sonstiges




Abschlussmodul B. Sc. Mathematik-Informatik (BSc Ml)

Pflicht- oder Pflichtmodul
Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte 12LP=360h

(LP) und

Arbeitsaufwand

(workload)

Moduldauer 1 Semester

Lehrveranstaltungenl Art Verpflichtungsgrad] Kontaktzeit] Selbststudium LP

Um das Modul abschlieBen zu konnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit Keine

Begrindung der
Anwesenheits- pflicht

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulprtfung(en) Schriftliche Bachelorarbeit mit Abschlusspriifung (30-60 min). Die Note
der Modulprifung wird gemaf §17 Abs. 4 aus dem arithmetischen Mittel
der Note der Bachelorarbeit und des Abschlusskolloquiums gebildet;
dabei wird die Note der Bachelorarbeit und der Abschlussprufung im
Verhaltnis 2:1 gewichtet.

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden werden befahigt, unter Anleitung
* begrenzte wissenschaftliche Fragestellungen zu bearbeiten,
« sich ggof. die dazu noétigen Algorithmen anzueignen,
« die Ergebnisse schriftlich zusammenzufassen und
* in einer mindlichen Abschlusspriifung (z. B. Kolloquium) zu verteidigen.

Die Studierenden lernen dabei

« ihre Zeit einzuteilen, in dem sie zunachst das ,Projekt* in Zusammenarbeit mit dem
Betreuer entwerfen, die Fortschritte regelmaRig diskutieren und vortragen, die Ergebnisse
dokumentieren und in einer 20-60 Seiten langen Arbeit niederschreiben.

< Sie Uben dabei, mathematische oder informatische Probleme, die zielorientiertes und
logisch fundiertes Herangehen erfordern selbstandig einzuordnen und durch Einsatz
technischer, wissenschaftlicher und mathematischer Methoden zu analysieren bzw. zu
I8sen.

» Im Laufe des Verfassens der Bachelorarbeit lernen die Studierenden einen
wissenschaftlichen Text zu gliedern, korrekt zu bebildern und die Regeln des korrekten
Zitierens zu beachten.

IDie Arbeit kann in deutscher oder in englischer Sprache abgefasst werden.

Inhalte

Entsprechend der vergebenen Themenstellung aus der Mathematik oder Informatik.




Zugangsvoraussetzung(en)

Gem. §15 Abs. 4 der Prifungsordnung
(mindestens 120 LP) und Abschluss der
Pflichtmodule

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir

das Modul bzw. fiir einzelne
Lehrveranstaltungen des Moduls

Die Bachelorarbeit stellt tGblicherweise die
letzte Pra- fungsleistung im Studium dar.
Von daher sollten fast alle Studien- und
Prifungsleistungen erbracht sein.

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) | Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote 30LP

Haufigkeit des Angebots

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Verwendbarkeit des Moduls in anderen

Studiengéangen

Bachelor of Science — Informatik

Abschlussmodul M. Sc. Mathematik-Informatik (MSc MI)

Anwesenheits- pflicht

Pflicht- oder Pflichtmodul
Wahlpflichtmodul
Leistungspunkte (LP) und | 33 LP =990 h
Arbeitsaufwand
(workload)
Moduldauer 1 Semester
Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgradl Kontaktzeit Selbststudiuml LP
mindliche Kollog. fur P 90 h 3
Abschlussprifung Exam. oder
mundliche
Prifung
Projekt mit 1SWS/ 890 h 30
Masterarbeit schriftlicher | P 10.5h
Ausarbeitung]
Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
Anwesenheit Keine
Begrindung der

Aktive Teilnahme

gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulprifung(en)

a) Masterarbeit: schriftliche Ausarbeitung;

b) Miindliche Abschlusspriifung: Prasentation der Ergebnisse als Vortrag
(Lange ca. 15-30 min), mindliche Verteidigung und Beantwortung auch
randstandiger Fragen; max. Priifungsdauer 45 - 60 min.
Bei der Note wird die Masterarbeit mit 80% und die muindliche

Prifung mit 20% gewichtet.

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen




Die Studierenden sind befahigt, ein Thema im von ihnen gewahlten Spezialgebiet
wissenschaftlich zu bearbeiten. Sie sind in der Lage in Form einer wissenschaftlichen Schrift
(Masterarbeit) in der Lage, in dieses Thema einzufiihren, ihre Ergebnisse zu schildern und zu
dokumentieren und sie im Lichte der relevanten Literatur zu interpretieren und zu diskutieren.
Sie sind auRerdem befahigt, ihre Masterarbeit als wissenschaftlichen Vortrag zu prasentieren
und zu verteidigen und dabei auch Fragen zum Thema sowie zu Randgebieten zu

beantworten (Abschlussprifung).

Die Arbeit kann ich deutscher oder englischer Sprache abgefasst werden.

Inhalte

Zugangsvoraussetzung(en)

Gemal § 15(4) der Prifungsordnung
mindestens 50 LP aus den
Wabhlpflichtmodulen. Im Falle der Informatik:
erfolgreicher Abschluss des Masterseminars

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir

das Modul bzw. fiir einzelne
Lehrveranstaltungen des Moduls

Im Falle einer Masterarbeit in Mathematik:
Vertiefungsmodul und Hauptseminar
Mathematik.

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n)

Deutsch oder Englisch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

33 LP

Haufigkeit des Angebots

jedes Semester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Alle Dozenten

Verwendbarkeit des Moduls in anderen
Studiengangen

Master of Science - Naturwissenschaftliche
und wirtschaftswissenschaftliche Informatik




2 Mathematik-Module

Pflicht- und Wahlpflichtmodule des Bachelor of Science Mathematik-Informatik

Modul LAG 01 [Modul-Kennnummer ]

Lineare Algebra und Geometrie 01
[Linear Algebra and Geometry 01]

Pflicht- oder
Wahlpflichtmodul

Pflichtmodul

Leistungspunkte (LP)
und Arbeitsaufwand (9 LP =270 h

(workload)
Moduldauer
(laut 1 Semester
Studienverlaufsplan)
Regelsemesterbei .
Lehrveranstaltungen/ Art| studienbeginn WiSe |Verpflichtungsgrad Kontaktzeit Selbststudium | Leistungspunkte
Lernformen (SWS)
(SoSe)
Vorlesung \% 1 P 4 138
Ubung U 1 P 2 69
Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
Anwesenheit Anwesenheit — besonders in den Ubungen — wird dringend empfohlen.
Aktive Teilnahme gemaR § 5 Abs. 3, in der Regel semesterbegleitende Ubungsaufgaben

Studienleistung(en)

Modulpriifung Klausur (120 min) oder miindliche Prifung (20 - 30 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

In dieser Lehrveranstaltung erwerben die Studierenden ein grundlegendes Verstandnis der elementaren Begriffe,
Konzepte und Methoden der Linearen Algebra. Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls kdnnen Studierende in
diesem Bereich ...

Definitionen, Begriffe, Aussagen und einfache Beweise wiedergeben.
mathematische Strukturen erkennen und benennen, und geeignete Notation verwenden.
Rechenverfahren routiniert durchfiihren und das Resultat durch Kontrollverfahren Gberprifen.

bekannte Ldsungsverfahren auf einfache Problemstellungen anwenden, und auf ahnliche Fragestellungen
Ubertragen.

mathematische Hilfsmittel und Werkzeuge sachgerecht auswahlen und flexibel einsetzen

Durch regelméRige und aktive Teilnahme an den Ubungen werden noch iiberfachliche Kompetenzen geschuilt.
Studierende koénnen ...

Zusammenhange und Strukturen erkennen und Vermutungen zu mathematischen Fragestellungen aufstellen,
Beispiele oder Gegenbeispiele flir mathematische Aussagen verstehen und finden, Fehler erkennen,
beschreiben und korrigieren, die Plausibilitit von Vermutungen begriinden, Routineargumentationen
wiedergeben, Begriindungen nachvollziehen und zunehmend selbststandig entwickeln

Aufgaben gemeinsam bearbeiten und sich Uber die mathematischen Zusammenhange in mathematischer
Fachsprache prazise miindlich und schriftlich austauschen.

eigene Problembearbeitungen in mathematischer Fachsprache und Notation niederschreiben und prasentieren.
eigene Vorgehensweisen und Einsichten erldutern, Losungswege anderer nachvollziehen und gemeinsam
analysieren

Inhalte

Grundlegende mathematische Strukturen, Ausdrucks- und Schlussweisen: naive Mengenlehre, Produkt,
Abbildungen, Relationen, Zahlenbereiche, Gruppen, Korper, Polynomring, Aussagenlogik, Beweismethoden.
Lineare Gleichungssysteme: Struktur der Losungsmengen, GauR3elimination, Matrizenkalkiil,

Grundbegriffe der Geometrie im 2- und 3-dimensionalen Anschauungsraum: Abstand, Winkel,
Skalarprodukt, Orthogonalitat, Kreuzprodukt, Lineare Abbildungen, Drehung, Spiegelung




e Vektorraume und Lineare Abbildungen: Lineare Unabhangigkeit, Basis und Dimension, Untervektorrdume,
(direkte) Summe und Quotientenvektorrdume, Kern, Bild und Rang, Dimensionsformel, Matrixdarstellung
linearer Abbildungen, Basiswechsel, inverse Abbildung

e Determinanten Definition und Eigenschaften, Cramersche Regel

Zugangsvoraussetzung(en)

Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir

das Modul bzw. fiir einzelne

Lehrveranstaltungen des Moduls

Teilnahme am mathematischen Vorkurs wird dringend empfohlen.

Unterrichtssprache(n) und
Priufungssprache(n)

Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

jedes Semester

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen

Studiengédngen

Physik

B. Ed. Mathematik, B. Sc. Mathematik, B. Sc. Informatik, B. Sc.

Sonstiges

Modul LAG2

Lineare Algebra und Geometrie 2
Linear Algebra and Geometry 2

[Modul-Kennnummer ]

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul [Pflichtmodul
Leistungspunkte (LP) und -
Arbeitsaufwand (workload) |0 P =270h
Moduldauer 1 Semester
(laut Studienverlaufsplan)
Lehrveranstaltungen/ Art IE:gs?inngsitrﬁ\r Verpflichtun|Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp
Lernformen WiSe (SoSe) gsgrad t (SWS) um unkte
Vorlesung \Y, 2 P 4 138
Ubung U 2 P 2 69 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Anwesenheit — besonders in den Ubungen — wird dringend empfohlen.

Aktive Teilnahme

gemaR § 5 Abs. 3, in der Regel semesterbegleitende Ubungsaufgaben

Studienleistung(en)

Modulpriifung

Klausur (120 min) oder mindliche Priifung (20 - 30 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

In dieser Lehrveranstaltung erwerben die Studierenden ein grundlegendes Verstandnis der Begriffe, Konzepte und
Methoden der Linearen Algebra. Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls kénnen Studierende in diesem

Bereich
[ ]

Definitionen, Begriffe, Aussagen und einfache Beweise wiedergeben.

mathematische Strukturen erkennen und benennen, und geeignete Notation verwenden und entwickeln.
Rechenverfahren routiniert durchfiihren und das Resultat durch Kontrollverfahren Gberprifen.

bekannte Ldsungsverfahren auf Problemstellungen anwenden und auf ahnliche Fragestellungen
Ubertragen.

mathematische Hilfsmittel und Werkzeuge sachgerecht auswahlen und flexibel einsetzen
Lésungsstrategien zu Problemstellungen entwickeln und umsetzen, und heuristische Methoden zum
Problemldsen anwenden

sicher und kritisch Uber die Themen der linearen Algebra in mathematischer Fachsprache prazise
kommunizieren.

Begriffe und Methoden in Zusammenhang bringen und kritisch beleuchten.

die zentralen Strukturen und wichtigsten Satze des Gebiets benennen und deren Beweise erlautern und
zusammenfassen.




Durch regelméBige und aktive Teilnahme an den Ubungen werden noch (iberfachliche Kompetenzen geschult.

Studierende kénnen ...

e Zusammenhange und Strukturen erkennen und Vermutungen zu mathematischen Situationen aufstellen,
Beispiele oder Gegenbeispiele flir mathematische Aussagen finden, Fehler erkennen, beschreiben und
Routineargumentationen wiedergeben,
Begriindungen nachvollziehen und zunehmend selbststandig entwickeln
e Aufgaben gemeinsam bearbeiten und sich Gber die mathematischen Zusammenhange in mathematischer
Fachsprache prazise miindlich und schriftlich austauschen.
Fachsprache und Notation niederschreiben und

korrigieren, die Plausibilitit von Vermutungen

e eigene Problembearbeitung in mathematischer

prasentieren.

begriinden,

e eigene Vorgehensweisen und Einsichten erlautern, Lésungswege anderer nachvollziehen und gemeinsam

analysieren

Inhalte

e Eigenwerttheorie: Eigenwerte, Diagonalisierbarkeit und Trigonalisierbarkeit, Satz von Cayley Hamilton,

Jordansche Normalform.

e  Skalarproduktraume: Euklidische und hermitesche Vektorraume, Orthonormalbasen,
Orthogonalisierungsverfahren, orthogonale, unitédre und normale Abbildungen und Matrizen, Spektralsatze.

e Bilinearformen und Quadriken: Quadratische Formen und Bilinearformen, Hauptachsentransformation,

Quadriken

e Elementare Algebra: Teilbarkeitstheorie in Z und Polynomring, Euklidischer Algorithmus,
Einsetzungshomomorphismus, Untergruppe, Satz von Lagrange, Klassische Gruppen
e Optionale Themen: multilineare Algebra, Struktursatz von Moduln tber einem Hauptidealbereich,

Anfénge der Gruppentheorie.

Zugangsvoraussetzung(en)

Lineare Algebra 01

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n)

Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

jedes Semester

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdngen

B. Sc. Mathematik

Das hier gewahlte Aufbaumodul kann nicht an

Sonstiges anderer Stelle des Bachelorstudiengangs eingebracht
werden.

Modul ANA 01 [Modul-Kennnummer ]
Analysis 01
Analysis 01

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul [Pflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und -

Arbeitsaufwand (workload) |0 P =270h

Moduldauer
1 Semester

(laut Studienverlaufsplan)

Lehrveranstaltungen/ Art I:e_gselj_en:)es_ter Verpflichtun |[Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp
Lernformen & S dienbeginn gsgrad t (SWS) um unkte
WiSe (SoSe)
Vorlesung \% 1 P 4 138 6
Ubung U 1 P 2 69 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Anwesenheit — besonders in den Ubungen — wird dringend empfohlen.

Aktive Teilnahme

gemaR § 5 Abs. 3, in der Regel semesterbegleitende Ubungsaufgaben




Studienleistung(en)

Modulpriifung Klausur (120 min) oder mindliche Priifung (20 - 30 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

In dieser Lehrveranstaltung erwerben die Studierenden ein grundlegendes Verstandnis der elementaren Begriffe,
Konzepte und Methoden der Analysis in einer Veranderlichen als Fundament fiir die weiteren
fachwissenschaftlichen Studien. Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls kénnen Studierende in diesem
Bereich ...

Definitionen, Begriffe, Aussagen und einfache Beweise wiedergeben.
mathematische Strukturen erkennen und benennen, und geeignete Notation verwenden.
Rechenverfahren routiniert durchfiihren und das Resultat durch Kontrollverfahren Gberprifen.

bekannte Lésungsverfahren auf einfache Problemstellungen anwenden, und auf dhnliche Fragestellungen
Ubertragen.

mathematische Hilfsmittel und Werkzeuge sachgerecht auswahlen und flexibel einsetzen

Durch regelméRige und aktive Teilnahme an den Ubungen werden noch iiberfachliche Kompetenzen geschult.
Studierende kénnen ...

Zusammenhange und Strukturen erkennen und Vermutungen zu mathematischen Situationen aufstellen,
Beispiele oder Gegenbeispiele flr mathematische Aussagen verstehen und finden, Fehler erkennen,
beschreiben und korrigieren, die Plausibilitit von Vermutungen begriinden, Routineargumentationen
wiedergeben, Begriindungen nachvollziehen und zunehmend selbststandig entwickeln

Aufgaben gemeinsam bearbeiten und sich uber die mathematischen Zusammenhange in mathematischer
Fachsprache prazise mindlich und schriftlich austauschen.

eigene Problembearbeitungen in mathematischer Fachsprache und Notation niederschreiben und
prasentieren.

eigene Vorgehensweisen und Einsichten erlautern, Losungswege anderer nachvollziehen und gemeinsam
analysieren

Inhalte

reelle Zahlen als angeordneter Kérper, Abzahlbarkeit und Uberabzahlbarkeit, Vollstindigkeit von IR
Konvergente und divergente Folgen und Reihen in C, Cauchyfolgen

Elementare Funktionen (z.B. sin, cos, log, exp, sinh, cosh), Umkehrfunktionen

Stetigkeit, gleichmafige Stetigkeit, Maxima und Minima, Zwischenwertsatz

Funktionenfolgen und Funktionenreihen, punktweise und gleichmaflige Konvergenz, Weierstral3scher
Majorantentest

Differenzierbarkeit in R, Mittelwertsatz, Taylorsche Formel, Taylorreihe, Restgliedabschatzung, lokale
Extrema, Differentiation und Limesbildung

Riemannsches Integral in R, elementare Integrationsmethoden, Mittelwertsatz, Fundamentalsatz der
Differential- und Integralrechnung, Integration und Limesbildung

Zugangsvoraussetzung(en) Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul |Die Teilnahme am mathematischen Vorkurs wird
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls dringend empfohlen.

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots jedes Semester

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengédngen

B. Sc. Mathematik, B. Ed. Mathematik, B. Sc.
Informatik, B. Sc. Physik

Sonstiges

Modul ANA2 [Modul-Kennnummer ]

Analysis 2
Analysis 2

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul |Pflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und
Arbeitsaufwand (workload)

9LP=270h




Moduldauer

(laut Studienverlaufsplan) 1) EEmES ey
Lehrveranstaltungen/ Art IEe_geIs_emes_ter Verpflichtun |[Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp
ei Studienbeginn
Lernformen WiSe (SoSe) gsgrad t (SWS) um unkte
Vorlesung \Y, 2 P 4 138
Ubung U] 2 P 2 69 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit Anwesenheit — besonders in den Ubungen — wird dringend empfohlen.

Aktive Teilnahme gemaR § 5 Abs. 3, in der Regel semesterbegleitende Ubungsaufgaben

Studienleistung(en)

Modulpriifung Klausur (120 min) oder mindliche Priifung (20 - 30 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

In dieser Lehrveranstaltung erwerben die Studierenden ein grundlegendes Verstandnis der Begriffe, Konzepte und
Methoden der Analysis in mehreren Veranderlichen. Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls kénnen
Studierende in diesem Bereich

Definitionen, Begriffe, Aussagen und einfache Beweise wiedergeben.

mathematische Strukturen erkennen und benennen, und geeignete Notation verwenden und entwickeln.
Rechenverfahren routiniert durchfiihren und das Resultat durch Kontrollverfahren Gberprifen.

bekannte L&sungsverfahren auf Problemstellungen anwenden, und auf &hnliche Fragestellungen
Ubertragen.

mathematische Hilfsmittel und Werkzeuge sachgerecht auswahlen und flexibel einsetzen

Lésungsstrategien zu Problemstellungen entwickeln und umsetzen, und heuristische Methoden zum
Problemldsen anwenden

sicher und kritisch Uber die Themen der Analysis in mathematischer Fachsprache prazise kommunizieren.
Begriffe und Methoden in Zusammenhang bringen und kritisch beleuchten.

die zentralen Strukturen und wichtigsten Satze des Gebiets benennen und deren Beweise erlautern und
zusammenfassen.

Durch regelméBige und aktive Teilnahme an den Ubungen werden noch (iberfachliche Kompetenzen geschult.
Studierende kénnen ...

Zusammenhange und Strukturen erkennen und Vermutungen zu mathematischen Situationen aufstellen,
Beispiele oder Gegenbeispiele flir mathematische Aussagen finden, Fehler erkennen, beschreiben und
korrigieren, die Plausibilitdt von Vermutungen begriinden, Routineargumentationen wiedergeben,
Begriindungen nachvollziehen und zunehmend selbststandig entwickeln

Aufgaben gemeinsam bearbeiten und sich Uber die mathematischen Zusammenhange in mathematischer
Fachsprache prazise mindlich und schriftlich austauschen.

eigene Problembearbeitung in mathematischer Fachsprache und Notation niederschreiben und
prasentieren.

eigene Vorgehensweisen und Einsichten erldutern, Lésungswege anderer nachvollziehen und gemeinsam
analysieren

Inhalte

Elementare topologische Begriffe des R" und metrischer Raume, Kompaktheit metrischer Raume, Satz
von Heine-Borel

Stetigkeit von Funktionen auf metrischen Raumen und Differenzierbarkeit von Funktionen im R",
Kurven im R", Ladnge von Kurven

Taylorformel, Extremwertaufgaben;

implizite Funktionen, Untermannigfaltigkeiten, Tangentialrdume von Untermannigfaltigkeiten, Satz vom
regularen Wert, differenzierbare Funktionen auf Flachen, Lagrangemultiplikatoren;

Einfihrung in die gewohnlichen Differentialgleichungen, Elementare Lésungsmethoden
Uberfithren von Gleichungen héherer Ordnung in Systeme erster Ordnung;

Existenz- und Eindeutigkeitssatze fir Anfangswertprobleme;

Lineare Differentialgleichungen und —systeme.

Zugangsvoraussetzung(en) Analysis 01

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Lineare Algebra 01




Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots jedes Semester

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdngen

B. Sc. Mathematik, B. Ed. Mathematik, B. Sc.
Informatik, B. Sc. Physik

Sonstiges

ANA3 [Modul-Kennnummer ]
Analysis 3
Analysis 3

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul [Wahipflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und -

Arbeitsaufwand (workload) |2 - =270h

Moduldauer
1 Semester

(laut Studienverlaufsplan)

Lehrveranstaltungen/ Art Ize_gselj_enges_ter Verpflichtun |[Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp
Lernformen & S dienbeginn gsgrad t (SWS) um unkte
WiSe (SoSe)
Vorlesung \Y, 4 (3) WP 4 138
Ubung V] 4 (3) WP 2 69 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit Anwesenheit — besonders in den Ubungen — wird dringend empfohlen.
Aktive Teilnahme gemaR § 5 Abs. 3, in der Regel semesterbegleitende Ubungsaufgaben

Studienleistung(en)

Modulpriifung Klausur (120 min) oder mindliche Priifung (20 - 30 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

In dieser Lehrveranstaltung erwerben die Studierenden ein grundlegendes Verstandnis der Begriffe, Konzepte und
Methoden der Lesbequeschen Mal3- und Integraltheorie, und der Theorie der Differentailformen auf
Untermannigfaltigkeiten des R". Nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls kénnen Studierende in diesem

Bereich
[ ]

Definitionen, Begriffe, Aussagen und einfache Beweise wiedergeben.

mathematische Strukturen erkennen und benennen, und geeignete Notation verwenden und entwickeln.
Lésungsverfahren auf Problemstellungen anwenden, und auf ahnliche Fragestellungen Ubertragen.
mathematische Hilfsmittel und Werkzeuge sachgerecht auswahlen und flexibel einsetzen

Lésungsstrategien zu Problemstellungen entwickeln und umsetzen, und heuristische Methoden zum
Problemldsen anwenden

Begriffe und Methoden in Zusammenhang bringen und kritisch beleuchten.

die zentralen Strukturen und wichtigsten Satze des Gebiets benennen und deren Beweise erlautern und
zusammenfassen.

Durch regelméBige und aktive Teilnahme an den Ubungen werden noch (iberfachliche Kompetenzen geschult.
Studierende koénnen ...

Zusammenhange und Strukturen erkennen und Vermutungen zu mathematischen Situationen aufstellen,
Beispiele oder Gegenbeispiele flir mathematische Aussagen finden, Fehler erkennen, beschreiben und
korrigieren, die Plausibilitdt von Vermutungen begriinden, Argumentationen wiedergeben, Begriindungen
nachvollziehen und selbststandig entwickeln

Aufgaben gemeinsam bearbeiten und sich tber die mathematischen Zusammenhange in mathematischer
Fachsprache prazise miindlich und schriftlich austauschen.

eigene Problembearbeitung in korrekter mathematischer Fachsprache und Notation niederschreiben und
vor der Peergruppe prasentieren.

eigene Vorgehensweisen und Einsichten erldutern, Losungswege anderer nachvollziehen und gemeinsam
analysieren




Inhalte

Einflhrung in das Malproblem
Lebesgue-messbare Mengen, Sigma-Algebren
Eigenschaften des Lebesgue-Males, Nullmengen
Lebesgue-integrierbare Funktionen im R"
Konvergenzsatze, Parameterabhangige Integrale
Zusammenhang zum Riemannintegral

Satz von Fubini, Transformationsformel
Flachenintegral

Differentialformen im R", Cartan Kalkuil

Differentialoperatoren, Integralsatze von Stokes, Gaul}, Green

Zugangsvoraussetzung(en)

Analysis 01 und 2

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n)

Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

jahrlich im Sommersemester

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen

B. Sc. Mathematik, M. Ed. Mathematik, B. Sc.

Informatik, B. Sc. Physik

Sonstiges

Dieses Modul kann als Aufbaumodul nur im B. Sc.
Mathematik-Informatik eingebracht werden.

Modul STO

Grundlagen der Stochastik

Introduction to Probability and Statistics

[Modul-Kennnummer ]

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul [Pflichtmodul
Leistungspunkte (LP) und _
Arbeitsaufwand (workload) P =880l
Moduldauer

1 Semester

(laut Studienverlaufsplan)

Lehrveranstaltungen/ Art IEe_gsttalj_enles_ter Verpflichtun |[Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp
Lernformen e e gsgrad t (SWS) um unkte
WiSe (SoSe)
Grundlagen der Stochastik \Y, 34) P 4 138
Ubung U 34) P 2 69
Praktikum Pr 34) P 2 69

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Anwesenheit im Praktikum ist verpflichtend

Aktive Teilnahme Praktikumsaufgaben

gemaRk § 5 Abs. 3, in der Regel semesterbegleitende Ubungsaufgaben und

Studienleistung(en)

Modulpriifung

Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (20 - 30 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Theoretische und praktische Kompetenz im Umgang mit den Grundlagen der Stochastik. Ziel ist die Fahigkeit, die
grundlegenden maftheoriefreien wahrscheinlichkeitstheoretischen und statistischen Begriffe und Konzepte sicher

zu verwenden und zur Modellierung sowie Lésung konkreter Probleme einsetzen zu kénnen. Konkrete

stochastiksche Problemstellungen kénnen unter Verwendung einer Statistik-Programmiersprache geldst werden.

Inhalte




Grundlegende Begriffe der Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik: Wahrscheinlichkeitsrdume, Kombinatorik,
Zufallsvariablen, Unabhangigkeit, einfache Grenzwertsatze, Markoffketten, statistische Tests, Schéatzer,
Konfidenzintervalle.

Im Praktikum: Verwendung einer Statistik-Programmiersprache (etwa R), Zufallszahlen, Simulation stochastischer
Prozesse, Visualisierung; Beurteilung der Eigenschaften statistischer Verfahren anhand von echten oder
simulierten Datenséatzen.

Lineare Algebra und Geometrie 1 und 2
Analysis 01 und 2
Fir das Praktikum: Einfiihrung in die Programmierung

Zugangsvoraussetzung(en)

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots jahrlich im Wintersemester

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

B. Sc. Mathematik, B. Ed. Mathematik, B. Sc.

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen Informatik, B. Sc. Physik

Sonstiges

[Modul-Kennnummer ]

Modul NUM _
Grundlagen der Numerik
Basics in Numerical Mathematics

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul [Pflichtmodul
Leistungspunkte (LP) und -
Arbeitsaufwand (workload) |12 LP =360h
Moduldauer 1 Semester
(laut Studienverlaufsplan)
Regelsemester : . . .
Lehrveranstaltungen/ Art | bei Studienbeginn Verpflichtun | Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp
Lernformen WiSe (SoSe) gsgrad t (SWS) um unkte
Grundlagen der Numerik \% 4 (3,5) P 4 138
Ubung V] 4(3,5) P 2 69
Praktikum Pr 4 (3,5) P 2 69

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit Anwesenheit im Praktikum ist verpflichtend

gemaR § 5 Abs. 3, in der Regel semesterbegleitende Ubungsaufgaben und

Aktive Teilnahme Praktikumsaufgaben

Studienleistung(en)

Modulpriifung Klausur (120 min) oder mindliche Priifung (20 - 30 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Grundverstandnis zentraler Problemstellungen und Lésungstechniken der Numerischen Mathematik. Dies
beinhaltet die Fahigkeit, die Kondition einer Problemstellung und die Stabilitat eines Verfahrens zu beurteilen.
Verstandnis fiur Modellierung mit numerischen Methoden. Weitergehende Erfahrungen mit der Entwicklung und
Analyse numerischer Algorithmen zur Behandlung diskreter Gleichungssysteme und der Approximation von
Funktionen. Sicherer Umgang mit einer geeigneten Programmiersprache.

Inhalte

Behandelt werden vorwiegend numerische Verfahren zur Lésung linearer und nichtlinearer algebraischer
Gleichungssysteme, sowie Verfahren zur Integration und zur Interpolation bzw. Approximation vorgegebener
Funktionen und einige Modellierungsbeispiele. Im Praktikum wird der Umgang mit einer Programmiersprache, etwa
Matlab oder Julia gelibt.

Lineare Algebra und Geometrie 1 und 2
Analysis 01 und 2
Einflhrung in die Programmierung

Zugangsvoraussetzung(en)




Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots jedes Semester

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

B. Sc. Mathematik, B. Ed. Mathematik, B. Sc.
Informatik, B. Sc. Physik

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen

Sonstiges

Das Seminarmodul SEM vermittelt in zwei Schritten die Fahigkeiten, mathematische
Inhalte eigenstandig zu erwerben, zu vertiefen und zu vermitteln. In der frihen
Studienphase sind die Inhalte noch nicht so komplex wie in der spateren Studienphase.
Daher wird zunachst ein Seminar und spater ein Hauptseminar belegt. Diese missen nicht
in aufeinanderfolgenden Semestern belegt werden, weil ja zunachst weitere
mathematische Kenntnisse erworben werden sollen, bevor das vertiefende Hauptseminar
absolviert wird. Den Studierenden entsteht durch diese Ubliche zeitliche Spreizung kein
Nachteil.

Modul SEM [Modul-Kennnummer ]
Seminarmodul Ml BSc
Working Seminar Ml (BSc)

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul |Pflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und
Arbeitsaufwand (workload)

Moduldauer
(laut Studienverlaufsplan)

7LP=210h

3 -4 Semester

Lehrveranstaltungen/ Art IEe_gsttalﬁ_enles_ter Verpflichtun |[Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp
Lernformen e e gsgrad t (SWS) um unkte
WiSe (SoSe)
Seminar S 4(3) P 2 69 3
Hauptseminar HS 6 P 2 99
Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
Anwesenheit Anwesenheit wird verlangt
Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en) -

Modulpriifung Ein Vortrag im Seminar und im Hauptseminar (in der Regel 90 Minuten).

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Im Seminarmodul wird die Fahigkeit erworben, mathematische Inhalte insbesondere durch Literaturstudium
eigenstandig zu erwerben und zu vertiefen. Ferner wird die Kompetenz zur mathematischen Kommunikation im
Rahmen von Vortragen vermittelt. Das Seminar (bt diese Kompetenz an einem vergleichsweise einfachen Thema.

Inhalte

Wechselnde erganzende mathematische Inhalte, die in der Regel durch mathematische Literatur vermittelt werden.
Entsprechend dem gewahlten Seminar. Exemplarische Themen sind etwa ,Diskrete Mathematik®, ,Irrfahrten in
zufalliger Umgebung®, ,Inverse Probleme*, ,Dynamik in der Ebene* und ,Lie Algebren®.

Zugangsvoraussetzung(en)

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls




Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Jedes Semester

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdngen

Das Seminar soll vor dem Hauptseminar absolviert

Sonstiges werden.




Aufbaumodule des Bachelor und Master of Science Mathematik-Informatik

Aufbaumodule geben eine breite Einfuhrung in ein zentrales Gebiet der Mathematik. Sie
werden im maximal dreisemestrigen Turnus als vierstiindige Vorlesung mit zwei Stunden
Ubungen angeboten, mit einer verbindlichen Inhaltsvorgabe.

Aufbaumodule konnen im Studium wahlweise als Wahlpflichtmodul (Mathematik) im Sinne
der Prifungsordnung im Bachelorstudiengang Mathematik-Informatik eingebracht werden
oder als Wahlpflichtmodul (der Mathematik) im Sinne der Prifungsordnung im
Masterstudiengang Mathematik-Informatik.

Fir den Bachelorstudiengang tragen die Aufbaumodule den Charakter einer
exemplarischen Vertiefung in einem mathematischen Spezialgebiet, fur den
Masterstudiengang Mathematik erganzen sie die bereits vorher (im Bachelorstudium)
erworbenen Vertiefungskenntnisse zu einer systematischen Vertiefung. Es ist daher
sinnvoll, ihr Niveau fur Studierende der Masterstudiengange nicht extra anzuheben.

Im Bachelorstudiengang Mathematik-Informatik werden die Aufbaumodule in der Regel in
den Semestern 4, 5 und 6 (bei Studienbeginn im Wintersemester) bzw. 3, 5 und 6 (bei
Beginn im Sommersemester) belegt. Aufbaumodule, die nur winters angeboten werden,
wurden also in den Semstern 5 (bzw. 6) belegt, Aufbaumodule, die nur sommers angeboten
werden, in den Semestern 4 und 6 (bzw. 3 und 5). Soweit die Grundlagen der Stochatik, die
Grundlagen der Numerik oder die Analysis 3 Zugangsvoraussetzung sind, fallt das 3.
Semester als Regelsemester naturlich weg. Die Reihenfolge ist ansonsten wahlfrei, jedoch
wird fur die Analysis 3, die (anders als im Studiengang B.Sc. Mathematik) im B.Sc.
Studiengang Mathematik-Informatik ebenfalls als Aufbaumodul im Wabhlpflichbereich
eingebracht werden kann, das 4. Semester (bzw. 3. Semester) empfohlen.

Im Masterstudiengang Mathematik-Informatik ist unabhangig vom Studienbeginn fur das
erste Semester ein Aufbaumodul vorgesehen.



Modul Al 91 [Modul-Kennnummer ]
Algebra 1
Algebra 1
Pflicht- oder Wahlpflichtmodul WP
Leistungspunkte (LP) und _
Arbeitsaufwand (workload) Yl =2l
Moduldauer 1 Semester
(laut Studienverlaufsplan)
Lehrveranstaltungen/ Art 'Eggsill‘:'g:l‘:;tﬁr Verpflichtun | Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp
Lernformen WiSe (SoSe) gsgrad t (SWS) um unkte
Vorlesung \% 3-6 P 4 138 6
Ubung V] 3-6 P 2 69 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Anwesenheit — besonders in den Ubungen — wird dringend empfohlen.

Aktive Teilnahme

gemaR § 5 Abs. 3, in der Regel semesterbegleitende Ubungsaufgaben

Studienleistung(en)

Modulpriifung

Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (20 - 30 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls haben Studierende ein Verstéandnis der grundlegenden Methoden
und Begriffe der abstrakten Algebra als Grundlage fir eine weitere Vertiefung. Sie kdnnen

die wesentlichen Definitionen, Aussagen, Beispiele und Beweise der Gruppen-, Ring- und Kdrpertheorie
wiedergeben.

die Relevanz der entwickelten Theorie fiir klassische Probleme (z.B. Konstruktionen mit Zirkel und Lineal,
Loésbarkeit von Polynomgleichungen durch Radikale) erlautern.

mit einer Vielfalt an Methoden Lésungsstrategien zu Problemen der Gruppen-, Ring- und Kdérpertheorie
kreativ entwickeln und umsetzen.

Inhalte

Gruppentheorie: Untergruppe, Normalteiler, Quotientengruppe, Gruppenhomomorphismen,
Gruppenoperationen, Bahnenformel, abelsche Gruppen, Gruppen sehr kleiner Ordnung, klassische
Beispiele, Sylowsatze, Jordan Holder Theorie, Auflésbarkeit

Elementare Ringtheorie: Polynomring, Hauptidealbereiche, Primfaktorzerlegung, Irreduzibilitat,
Teilbarkeit, Faktorialitat des Polynomrings, Adjunktion von Nullstellen

Korpererweiterungen: Algebraische und transzendente Kérpererweiterungen, normale, separable und
Galoiserweiterungen, Kérperhomomorphismen, Galoiskorrespondenz, Berechnung von Galoisgruppen,
algebraischer Abschluss

Klassische Anwendungen: Quadratur des Kreises, Konstruktionen mit Zirkel und Lineal, Auflosbarkeit
von Gleichungen,

Optionale Themen: Kummertheorie, Elementarteilersatz, Transzendenztheorie

Zugangsvoraussetzung(en)

Lineare Algebra und Geometrie 1 und 2

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n)

Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

jahrlich im Wintersemester

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdngen

B. Sc. Mathematik, M. Sc. Mathematik, M. Ed.
Mathematik., B. Sc. Informatik, B. Sc. Physik

Sonstiges
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Modul Alg2 [Modul-Kennnummer ]

Algebra 2
Algebra 2

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul |WP

Leistungspunkte (LP) und

Arbeitsaufwand (workload) |2 LP =270h
Moduldauer
(laut Studienverlaufsplan) 1) EEmESET
Lehrveranstaltungen/ Art IEe_geIs_emes_ter Verpflichtun |[Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp
ei Studienbeginn
Lernformen WiSe (SoSe) gsgrad t (SWS) um unkte
Vorlesung \Y, 3-6 P 4 138
Ubung U 3-6 P 2 69 3
Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
Anwesenheit Anwesenheit — besonders in den Ubungen — wird dringend empfohlen.
Aktive Teilnahme gemaR § 5 Abs. 3, in der Regel semesterbegleitende Ubungsaufgaben

Studienleistung(en)

Modulpriifung Klausur (120 min) oder mindliche Priifung (20 - 30 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls haben Studierende ein Verstandnis der grundlegenden Methoden
und Begriffe der kommutativen Algebra. Sie kdnnen

die wesentlichen Definitionen, Aussagen, Beispiele wiedergeben

die Beweise der wesentlichen Satze zusammenfassen und erlautern.

mit einer Vielfalt an Methoden Lésungsstrategien zu Problemen der Kommutativen Algebra entwickeln und
umsetzen.

Inhalte

Polynomgleichungen in mehreren Variablen: Verschwindungsmenge, Zariskitopologie, Hilberts
Basissatz, noethersche Ringe, Nullstellensatz, Spektrum eines Rings

Moduln iiber kommutativen Ringen: Kettenbedingungen, Nakayama Lemma, Lokalisierung, Trager,
Primarzerlegung, Exakte Sequenzen, Funktoren, Restriktion und Tensorprodukt, Flachheit, Limiten und
Kolimiten

Dimensionstheorie von Ringen und Moduln: Krulldimension, Transzendenzgrad, (Hilbertpolynom),
Endliche Ringerweiterungen (going up and down), Noether Normalisierung, Krulls Hauptidealsatz,
Dimension des Polynomrings, regulére lokale Ringe

mogliche weitere Themen z.B.: Kahlerdifferentiale und Glattheit, Artin-Rees und Vervollstandigung, Ext
und Tor, Grundztige der homologischen Algebra

Zugangsvoraussetzung(en) Lineare Algebra und Geometrie 1 und 2

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Algebra 1 oder Computeralgebra

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots jahrlich im Wintersemester

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengédngen

B. Sc. Mathematik, M. Sc. Mathematik, M. Ed.
Mathematik, B. Sc. Informatik, B. Sc. Physik

Sonstiges




Modul CompAlg
Computeralgebra
Computational Algebra

[Modul-Kennnummer ]

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul WP

Leistungspunkte (LP) und

Arbeitsaufwand (workload) Yl =2l

Moduldauer 1 Semester

(laut Studienverlaufsplan)

Lehrveranstaltungen/ A Re_gels_emes_ter Verpflichtun |[Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp
rt bei Studienbeginn
Lernformen WiSe (SoSe) gsgrad t (SWS) um unkte
Vorlesung \% 3-6 WP 4 138
Ubung/Praktikum urp 3-6 WP 2 69 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

. Anwesenheit — besonders in den Ubungen und im Praktikum — wird dringend
Anwesenheit
empfohlen
Aktive Teilnahme gemaR § 5 Abs. 3, semesterbegleitende Ubungs- und Praktikumsaufgaben
Studienleistung(en) -
Modulpriifung Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (20 - 30 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls haben Studierende ein grundlegendes Verstandnis von konstruktiven
und algorithmischen Methoden der Algebra und Zahlentheorie. Sie kénnen

e Sicher mit abstrakten algebraischen Begriffen umgehen.

e Aufgaben aus der Zahlentheorie, linearen Algebra und kommutativen Algebra algorithmisch lI6sen und

erfolgreich implementieren.

Inhalte

Ringe, Ideale, Quotientenringe

Eliminationstheorie und Anwendungen

Algorithmen zur Faktorisierung ganzer Zahlen, Primzahltests

Polynomiale Gleichungssysteme: Hilberts Nullstellensatz

Monomiale Ordnungen, Gébnerbasen, Buchberger Kriterium und Buchberger Algorithmus
Numerische Berechnung von komplexen und reellen Lésungen polynomialer Gleichungssysteme

Faktorisierungsalgorithmen von Polynomen (iber endlichen Kérpern und iber den ganzen Zahlen
Algorithmen zur Primarzerlegung nulldimensionaler Ideale.

Algorithmus zur Faktorisierung von Polynomen tber Erweiterungskorpern
e Implementierung algebraischer Algorithmen in einem spezialisierten Computeralgebrasystem wie z.B.

SageMath

Zugangsvoraussetzung(en)

Lineare Algebra und Geometrie 1 und 2

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Der Modul Einflihrung in die Programmierung wird
empfohlen.

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n)

Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

jahrlich im Sommersemester

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdngen

B. Sc. Mathematik, M. Sc. Mathematik, M. Ed.
Mathematik, B. Sc. Informatik, B. Sc. Physik

Sonstiges

Die Vorlesung Computeralgebra kann den Einstieg in
die Algebra 1 oder Zahlentheorie erleichtern.




Modul AlgKurv [Modul-Kennnummer ]
Algebraische Kurven und Riemannsche

Flachen
Algebraic Curves and Riemann Surfaces

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul WP

Leistungspunkte (LP) und

Arbeitsaufwand (workload) Yl =2l
Moduldat_;er 1 Semester
(laut Studienverlaufsplan)
Lehrveranstaltungen/ Art 'Eggsfl‘:'g:l‘::’itﬁr Verpflichtun | Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp
Lernformen WiSe (SoSe) gsgrad t (SWS) um unkte
Vorlesung \% 3-6 WP 4 138
Ubung V] 3-6 WP 2 69 3
Um das Modul abschlieBen zu konnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
Anwesenheit Anwesenheit — besonders in den Ubungen — wird dringend empfohlen.
Aktive Teilnahme gemaR § 5 Abs. 3, in der Regel semesterbegleitende Ubungsaufgaben

Studienleistung(en)

Modulpriifung Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (20-30 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Vertiefung und Erweiterung der geometrischen Grundkenntnisse iber Gerade und Kegelschnitt zu Kurven héheren
Grades. Erwerb von Grundkenntnissen Uber die geschichtliche Entwicklung der Theorie der Kurven. Kenntnis der
einfachsten algebraischen und geometrischen Invarianten einer Kurve. Erwerb von algebraischen und
geometrischen Arbeitstechniken zur Bestimmung dieser Invarianten. Erste Einblicke in die tieferen
Zusammenhange zwischen algebraischen, geometrischen und funktionentheoretischen Sichtweisen.

Inhalte

Klassische Beispiele ebener algebraischer Kurven

Problem der rationalen Parametrisierbarkeit

Elliptische Kurven

Affiner Koordinatenring, Kérper der rationalen Funktionen

Singulare und regulare Punkte, Multiplizitat, Tangenten

Projektiver Abschluss

Schnitt zweier Kurven, Schnittpunktmultiplizitat, Satz von Bézout
Riemannsche Flache zu einer Kurve, Geschlecht, Satz von Zeuthen-Hurwitz
Weierstrallsche Parametrisierung von elliptischen Kurven

Duale Kurve und Plicker-Formeln

Module Analysis 01 und 2 und Lineare Algebra und

Zugangsvoraussetzung(en) Geometrie 1 und 2

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Mindestens jedes 3. Semester

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

B. Sc. Mathematik, M. Sc. Mathematik, M. Ed.

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen Mathematik, B. Sc. Informatik, B. Sc. Physik

Sonstiges




Modul FT . ) [Modul-Kennnummer ]
Funktionentheorie
Complex Analysis
Pflicht- oder Wahlpflichtmodul WP
Leistungspunkte (LP) und _
Arbeitsaufwand (workload) Yl =2l
Moduldauer 1 Semester
(laut Studienverlaufsplan)
Regelsemester : : : :
Lehrveranstaltungen/ Art | bei Studienbeginn Verpflichtun |[Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp
Lernformen WiSe (SoSe) gsgrad t (SWS) um unkte
Vorlesung \% 3-6 WP 4 138 6
Ubung V] 3-6 WP 2 69 3

Um das Modul abschlieBen zu konnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Anwesenheit — besonders in den Ubungen — wird dringend empfohlen.

Aktive Teilnahme

gemaR § 5 Abs. 3, in der Regel semesterbegleitende Ubungsaufgaben

Studienleistung(en)

Modulpriifung

Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (20-30 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Verstandnis fir grundlegende Begriff, Resultate und Methoden der Theorie der holomorphen Funkitionen in einer
komplexen Veranderlichen. Fahigkeit zum kompetenten Einsatz dieser Methoden bei den entsprechenden

Anwendungen.

Inhalte

Holomorphe und meromorphe Funktionen, Cauchysche Integralsétze, Satz von Liouville, Residuensatz und
Anwendungen, Montelscher Familiensatz, Existenzsatze von Mittag-Leffler und WeierstraB, einige spezielle
Funktionen, z. B. die Gammafunktion, Rungescher Approximationssatz, Weierstrallsche p-Funktion,
Verzweigungspunkte und einfache Beispiele fir Riemannsche Flachen.

Zugangsvoraussetzung(en)

Analysis 01 und 2 und Lineare Algebra und
Geometrie 1 und 2

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n)

Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

Wintersemester

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen

B. Sc. Mathematik, M. Sc. Mathematik, M. Ed.
Mathematik, B. Sc. Informatik, B. Sc. Physik

Sonstiges




Modul Top . [Modul-Kennnummer ]
Topologie
Topology
Pflicht- oder Wahlpflichtmodul WP
Leistungspunkte (LP) und _
Arbeitsaufwand (workload) Yl =2l
Moduldauer 1 Semester
(laut Studienverlaufsplan)
Lehrveranstaltungen/ Art 'Eggsill‘:'g:l‘:;tﬁr Verpflichtun | Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp
Lernformen WiSe (SoSe) gsgrad t (SWS) um unkte
Vorlesung \% 3-6 WP 4 138 6
Ubung V] 3-6 WP 2 69 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Anwesenheit — besonders in den Ubungen — wird dringend empfohlen.

Aktive Teilnahme

gemaR § 5 Abs. 3, in der Regel semesterbegleitende Ubungsaufgaben

Studienleistung(en)

Modulpriifung

Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (20-30 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Erwerb grundlegender Kenntnisse in mengentheoretischer und algebraischer Topologie. Die Befahigung zum
Umgang mit kategoriellen und funktoriellen Konzepten und das Denken in universellen Konstruktionen und

universellen Beispielen.

Inhalte

Grundlagen der mengentheoretischen Topologie: Topologien, Stetigkeit, HomGomorphie, Zusammenhang;
Trennungsaxiome und Kompaktheit. Simplizialkomplexe, Fundamentalgruppe und Uberlagerungstheorie,
Brouwerscher Fixpunktsatz; Klassifikation der Flachen; Homologietheorie.

Zugangsvoraussetzung(en)

Module Analysis 01 und 2 und Lineare Algebra und
Geometrie 1 und 2.

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n)

Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

Mindestens jedes 3. Semester

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdngen

B. Sc. Mathematik, M. Sc. Mathematik, M. Ed.
Mathematik, B. Sc. Informatik, B. Sc. Physik

Sonstiges




Modul ZT
Zahlentheorie

Number Theory

[Modul-Kennnummer ]

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul WP

Leistungspunkte (LP) und

Arbeitsaufwand (workload) Yl =2l
Moduldauer 1 Semester
(laut Studienverlaufsplan)
Lehrveranstaltungen/ A Re_gels_emes_ter Verpflichtun |[Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp
rt bei Studienbeginn
Lernformen WiSe (SoSe) gsgrad t (SWS) um unkte
Vorlesung \% 3-6 WP 4 138
Ubung V] 3-6 WP 2 69 3
Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
Anwesenheit Anwesenheit — besonders in den Ubungen — wird dringend empfohlen.
Aktive Teilnahme gemaR § 5 Abs. 3, in der Regel semesterbegleitende Ubungsaufgaben

Studienleistung(en)

Modulpriifung Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (20-30 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

hinausgehen. Sicheres Beherrschen von theoretischen Metho

von Beispielen und mittels Softwaretools erworben.

Tieferes Verstandnis von Methoden der Zahlentheorie, die (iber den Stoff der Elementaren Zahlentheorie

den aus dem Bereich der Algebraischen

Zahlentheorie. In der Praxis werden solide Kenntnisse aus der modernen algorithmischen Zahlentheorie an Hand

Inhalte

Kongruenzrechnung, Primitivwurzeln, Primzahltests
Diophantische Gleichungssysteme

Quadratische Reziprozitat, Hasse Prinzip

P-adische Zahlen und Hilbertsymbole

Reelle Zahlen und Kettenbriiche, Pellsche Gleichung
Quadratische Zahlkérper und quadratische Formen
Grundbegriffe der algebraischen Zahlentheorie
Moderne Algorithmische Methoden in der Zahlentheorie
Anwendungen in der Kryptographie

Zugangsvoraussetzung(en)

Module Analysis 01 und 2 und Lineare Algebra und
Geometrie 1 und 2

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n)

Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

Mindestens jedes 3. Semester

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengédngen

B. Sc. Mathematik, M. Sc. Mathematik, M. Ed.
Mathematik, B. Sc. Informatik, B. Sc. Physik

Sonstiges




Modul FAna

Einfuhrung in die Funktionalanalysis
Introduction to Functional Analysis

[Modul-Kennnummer ]

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul WP

Leistungspunkte (LP) und _

Arbeitsaufwand (workload) Yl =2l

Moduldauer 1 Semester

(laut Studienverlaufsplan)

Lehrveranstaltungen/ Art 'Eggsill‘:'g:l‘:;tﬁr Verpflichtun | Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp
Lernformen WiSe (SoSe) gsgrad t (SWS) um unkte
Vorlesung \% 3-6 WP 4 138 6
Ubung V] 3-6 WP 2 69 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Anwesenheit — besonders in den Ubungen — wird dringend empfohlen.

Aktive Teilnahme

gemaR § 5 Abs. 3, in der Regel semesterbegleitende Ubungsaufgaben

Studienleistung(en)

Modulpriifung

Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (20-30 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Versténdnis fur und Kompetenz im Umgang mit den abstrakten Begriffen, Methoden und Resultaten der
Funktionalanalysis. Erfahrung mit der Einbettung konkreter Probleme in den funktionalanalytischen Begriffsrahmen
und der Anwendung von entsprechenden abstrakten Methoden auf diese Probleme. Teamfahigkeit und
Kommunikationsfahigkeit, insbesondere auch tiber mathematische Inhalte, wie sie durch das Bearbeiten von
Ubungsaufgaben in kleinen Gruppen geférdert werden.

Inhalte

Satz von Hahn-Banach

Invertibilitdt und Spektrum

Hilbertrdume und Orthogonalreihen
Kompakte selbstadjungierte Operatoren im Hilbertraum

Metrische Rdume, normierte Rdume, Banachraume
Topologische Begriffe, Separabilitdt, Kompaktheit
Lineare Operatoren und Dualitat
Fortsetzung stetiger linearer Abbildungen

Satz von Baire, Satz von der offenen Abbildung

Zugangsvoraussetzung(en)

Module Analysis 01, 2 und 3 und Lineare Algebra und
Geometrie 1 und 2

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch
Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote
Haufigkeit des Angebots Jahrlich

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengédngen

B. Sc. Mathematik, M. Sc. Mathematik, M. Ed.
Mathematik, B. Sc. Informatik, B. Sc. Physik

Sonstiges




Modul DiffGeo [Modul-Kennnummer ]
Elementare Differentialgeometrie und

Mannigfaltigkeiten

Elementary Differential Geometry and Manifolds
Pflicht- oder Wahlpflichtmodul |WP

Leistungspunkte (LP) und -
Arbeitsaufwand (workload) |2 LP =270h
Moduldauer
(laut Studienverlaufsplan) 1) EEmESET
Lehrveranstaltungen/ Art f:%ﬂjiﬂisitﬁr Verpflichtun|Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp
Lernformen WiSe (SoS?e) gsgrad t (SWS) um unkte
Vorlesung \Y, 4-6 WP 4 138
Ubung U 4-6 WP 2 69 3
Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
Anwesenheit Anwesenheit — besonders in den Ubungen — wird dringend empfohlen.
Aktive Teilnahme gemaR § 5 Abs. 3, in der Regel semesterbegleitende Ubungsaufgaben

Studienleistung(en)

Modulpriifung Klausur (120 min) oder mindliche Priifung (20-30 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Verstandnis und sicherer Umgang mit grundlegenden Begriffen der elementaren Differentialgeometrie,
insbesondere der Krimmungstheorie von Kurven und Flachen im Euklidischen Raum. Ferner Verstandnis und
sicherer Umgang mit dem Differentialformenkalkiil auf allgemeinen Mannigfaltigkeiten, Kenntnis und Beherrschung
der Integralsatze auf Mannigfaltigkeiten.

Inhalte

Kurven und Flachen in Euklidischen Raumen
Tangential- und Normalenvektoren, kovariante Ableitung
Integrierbarkeitsbedingungen, Kriimmungstheorie
Grundlagen der Topologie, Mannigfaltigkeiten
Differentialformenkalkul

Integralsatze auf Mannigfaltigkeiten

Satz von Gauf3-Bonnet

de Rham-Kohomologie

Zugangsvoraussetzung(en) Modul Analysis 01, 2 und 3/Integralrechnung im R".

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Mindestens jedes 3. Semester

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

B. Sc. Mathematik, M. Sc. Mathematik, M. Ed.

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdngen Mathematik, B. Sc. Informatik, B. Sc. Physik

Sonstiges




Modul PartDiff [Modul-Kennnummer ]
Grundlagen der partiellen

Differentialgleichungen

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul WP Fundamentals of Partial Differential Equations

Leistungspunkte (LP) und

Arbeitsaufwand (workload) wiEPEEIln
Moduldauer 1 Semester
(laut Studienverlaufsplan)
Lehrveranstaltungen/ Art I:e_gels_emes_ter Verpflichtun |[Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp
ei Studienbeginn
Lernformen WiSe (SoSe) gsgrad t (SWS) um unkte
Vorlesung \Y, 4-6 WP 4 138
Ubung U] 4-6 WP 2 69

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
Anwesenheit Anwesenheit — besonders in den Ubungen — wird dringend empfohlen.
Aktive Teilnahme gemaRk § 5 Abs. 3, , in der Regel semesterbegleitende Ubungsaufgaben

Studienleistung(en)

Modulpriifung Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (20-30 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Dieser Kurs vermittelt die Fahigkeit zum Umgang mit partiellen Differentialgleichungen. Das wird unter anderem
durch Darstellungsformeln erreicht fiir die Losungen der wichtigsten Aufgaben. Interpretationen vor dem
Hintergrund der entsprechenden Fragestellungen aus Naturwissenschaft und Technik bieten sich an und sind
unverzichtbarer Bestandteil. Dieser Kurs schafft Verstandnis fir die Verfahren der Computional Sciences und fir
die abstrakten Methoden der Analysis.

Inhalte

Einige wichtige partielle Differentialgleichungen

Trennung der Veranderlichen

Grundlésungen

Fouriertransformation

Lésung der inhomogenen Aufgabe

Anfangswertaufgabe fiir Warmeleitungs- und Wellengleichung
Maximumprinzipien

Mittelwerteigenschaft harmonischer Funktionen
Laplacegleichung und Lésung des Dirichletproblems.

Analysis 01, 2 und 3 und Lineare Algebra und

Zugangsvoraussetzung(en) Geometrie 1 und 2.

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Mindestens jedes dritte Semester

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

B. Sc. Mathematik, M. Sc. Mathematik, M. Ed.

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen Mathematik, B. Sc. Informatik, B. Sc. Physik

Sonstiges




Modul NumDiff [Modul-Kennnummer |
Numerik gewohnlicher

Differentialgleichungen
Numerics of Ordinary Differential Equations

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul |WP

Leistungspunkte (LP) und

Arbeitsaufwand (workload) |2 LP =270h
Moduldauer
(laut Studienverlaufsplan) 1) EEmESET
Lehrveranstaltungen/ Art IEe_geIs_emes_ter Verpflichtun |[Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp
ei Studienbeginn
Lernformen WiSe (SoSe) gsgrad t (SWS) um unkte
Vorlesung \Y, 4-6 WP 4 138
Ubung U 4-6 WP 2 69 3
Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
Anwesenheit Anwesenheit — besonders in den Ubungen — wird dringend empfohlen.
Aktive Teilnahme gemaR § 5 Abs. 3, in der Regel semesterbegleitende Ubungsaufgaben

Studienleistung(en)

Modulpriifung Klausur (120 min) oder mindliche Priifung (20-30 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Fahigkeit, zu einem System gewdhnlicher Differentialgleichungen das adaquate numerische Lésungsverfahren
auszuwahlen und ggf. zu implementieren. Grundlegende Kenntnisse Uber die mdglichen Stabilitdtsprobleme sowie
adaptive Steuerungsmechanismen.

Inhalte

Die Vorlesung behandelt numerische Algorithmen zur Lésung gewohnlicher Differentialgleichungen in Form von
Anfangs- und Randwertaufgaben.

Zugangsvoraussetzung(en) Modul Grundlagen der Numerik

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Jahrlich

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

B. Sc. Mathematik, M. Sc. Mathematik, M. Ed.

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen Mathematik, B. Sc. Informatik, B. Sc. Physik

Sonstiges




Modul Sto1 [Modul-Kennnummer ]
Stochastik |

Probability Theory |

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul (WP

Leistungspunkte (LP) und

Arbeitsaufwand (workload) |0 P =270h
Moduldauer 1 Semester
(laut Studienverlaufsplan)
Lehrveranstaltungen/ A Re_gels_emes_ter Verpflichtun | Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp
rt bei Studienbeginn
Lernformen WiSe (SoSe) gsgrad t (SWS) um unkte
Vorlesung \% 4-6 WP 4 138
Ubung V] 4-6 WP 2 69

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
Anwesenheit Anwesenheit — besonders in den Ubungen — wird dringend empfohlen
Aktive Teilnahme gemaR § 5 Abs. 3, in der Regel semesterbegleitende Ubungsaufgaben

Studienleistung(en)

Modulpriifung Klausur (120 min) oder mindliche Priifung (20-30 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Das Ziel ist die Befahigung zum sicheren Umgang mit dem systematischen maftheoretischen Aufbau der
Wahrscheinlichkeitstheorie und den grundlegenden Grenzwertsatzen.

Inhalte

MaR- und Integrationstheorie mit Ausrichtung auf die Wahrscheinlichkeitstheorie, Konstruktion von (Familien von)
Zufallsvariablen, Gesetze der groRen Zahl, charakteristische Funktionen, Zentraler Grenzwertsatz, bedingte
Wahrscheinlichkeiten und Erwartungswerte.

Zugangsvoraussetzung(en) Modul Grundlagen der Stochastik

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Jahrlich

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

B. Sc. Mathematik, M. Sc. Mathematik, M. Ed.

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengédngen Mathematik, B. Sc. Informatik, B. Sc. Physik

Sonstiges




Hauptseminarmodul des Master of Science Mathematik-Informatik

ModulHS [Modul-Kennnummer ]
Hauptseminarmodul

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul [Pflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und

Arbeitsaufwand (workload) JLFE Ll
Moduldauer 2 Semester
(laut Studienverlaufsplan)
Lehrveranstaltungen/ A Re_gels_emes_ter Verpflichtun | Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp
rt bei Studienbeginn
Lernformen WiSe (SoSe) gsgrad t (SWS) um unkte
Hauptseminar HS 2-3 P 2 99
Hauptseminar HS 2-3 P 2 929
Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
Anwesenheit Anwesenheit wird verlangt
Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en) -

Modulpriifung Jeweils ein Vortrag im Hauptseminar (in der Regel 90 Minuten).

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Im Hauptseminarmodul wird die Fahigkeit ausgebaut, mathematische Inhalte insbesondere durch Literaturstudium
eigenstandig zu erwerben und zu vertiefen. Ferner wird die Kompetenz zur mathematischen Kommunikation im
Rahmen von Vortragen weiter entwickelt.

Inhalte

Wechselnde ergdnzende und vertiefende mathematische Inhalte, die in der Regel durch mathematische Literatur
vermittelt werden. Exemplarische Themen sind etwa ,Schramm-Loewner Evolution®, ,Lokale Kérper und
Klassenkorpertheorie®, ,Stochastische Techniken in der Mathematikschen Modellierung® und
,Differentialgleichungen in der Biologie*.

Zugangsvoraussetzung(en)

Die jeweiligen Hauptseminare bauen in der Regel auf
ein bis zwei einschlagige Vorlesungen auf, die dem
jeweiligen Hauptseminarthema inhaltlich nahestehen.

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Jedes Semester

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdngen [M. Sc. Mathematik

Sonstiges




Erganzungsmodule des Master of Science Mathematik-Informatik

Nach der

Priufungsordnung des Masterstudiengangs sind 9 Leistungspunkte aus unspezifizierten

mathematischen Lehrveranstaltungen einzubringen. Diese enthalten alle Lehrveranstaltungen der Aufbau-
und der Vertiefungsmodule. DarlUber hinaus enthalten sie auch weitere Lehrveranstaltungen, die sporadisch
angeboten werden und inhaltlich nicht notwendigerweise auf andere Vorlesungen aufbauen.

Modul EAlg

Erganzungsmodul Algebra
Complementary Module Algebra

[Modul-Kennnummer ]

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul

WP

Leistungspunkte (LP) und
Arbeitsaufwand (workload)

3-6 LP =90-180 h

Moduldauer
(laut Studienverlaufsplan)

1-2 Semester

Lehrveranstaltungen/
Lernformen

Art

Regelsemester
bei Studienbeginn

WiSe (SoSe)

Verpflichtun
gsgrad

Kontaktzei
t (SWS)

Selbststudi
um

Leistungsp
unkte

Vorlesungen im Umfang von 2
oder 4 SWS aus dem Bereich
Algebra (A), z.B. Homologische
Algebra, Algorithmische
Kommutative Algebra, K-Theorie

WP

69-138 3-6

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Aktive Teilnahme

gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Entsprechend der gewahlten Lehrveranstaltung

Modulpriifung

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Erganzende Kenntnisse in Algebra bis hin zu aktuellen Forschungsthemen. Gegebenenfalls die eigenstandige
kritische Reflektion und Prasentation jlingster wissenschaftlicher Ergebnisse. Letzteres beinhaltet insbesondere die
Fahigkeit, komplizierte Resultate in geeigneter Weise didaktisch aufzuarbeiten.

Inhalte

Je nach Lehrveranstaltung

e sehr speziell und etwa auf einem Vertiefungsmodul aufbauend oder
e mit speziellem Charakter, aber an ein breites Publikum ohne besondere Vorkenntnisse gerichtet.

Zugangsvoraussetzung(en)

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

LAG 01 und 2 sowie ANA 01 und 2 und ggf. von der
Lehrveranstaltung abhangige weitere
Voraussetzungen. (Siehe kommentiertes
Vorlesungsverzeichnis der Mathematik und
individuelle Ankiindigungen der Lehrveranstaltungen.)

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch
Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote
Haufigkeit des Angebots Regelmalig

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdngen

M. Sc. Mathematik

Sonstiges




Modul EAna

Erganzungsmodul Analysis
Complementary Module Analysis

[Modul-Kennnummer ]

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul WP

Leistungspunkte (LP) und

Arbeitsaufwand (workload) 3-6 LP = 90-180 h

Moduldauer

(laut Studienverlaufsplan) U230

Regelsemester

Lehrveranstaltungen/ Art | bei Studienbeginn Verpflichtun |[Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp
Lernformen WiSe (SoSge) gsgrad t (SWS) um unkte
Vorlesungen im Umfang von 2
oder 4 SWS aus dem Bereich
Analysis, z.B. Funktionalanalysis \Y, WP 2-4 69-138 3-6

Il, Partielle
Differentialgleichungen Il,

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Entsprechend der gewahlten Lehrveranstaltung

Modulpriifung -

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Erganzende Kenntnisse in Analysis bis hin zu aktuellen Forschungsthemen. Gegebenenfalls die eigenstandige
kritische Reflektion und Prasentation jlingster wissenschaftlicher Ergebnisse. Letzteres beinhaltet insbesondere die
Fahigkeit, komplizierte Resultate in geeigneter Weise didaktisch aufzuarbeiten.

Inhalte

Je nach Lehrveranstaltung

e sehr speziell und etwa auf einem Vertiefungsmodul aufbauend oder
e mit speziellem Charakter, aber an ein breites Publikum ohne besondere Vorkenntnisse gerichtet.

Zugangsvoraussetzung(en)

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Die Pflichtveranstaltungen des Bachelorstudiums
Mathematik und ggf. von der Lehrveranstaltung
abhangige weitere Voraussetzungen. (Siehe
kommentiertes Vorlesungsverzeichnis der
Mathematik und individuelle Ankiindigungen der
Lehrveranstaltungen.)

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch
Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote
Haufigkeit des Angebots Regelmalig

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdngen

M. Sc. Mathematik

Sonstiges




Modul ENum [Modul-Kennnummer ]
Erganzungsmodul Numerische

Mathematik

Complementary Module Numerical Mathematics

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul (WP

Leistungspunkte (LP) und

Arbeitsaufwand (workload) REHF ORI L

Moduldauer

(laut Studienverlaufsplan) fagioEmestey

Regelsemester : . . .
Lehrveranstaltungen/ Art bei Studienbeginn Verpflichtun|Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp

Lernformen WiSe (SoSe) gsgrad t (SWS) um unkte

Vorlesungen im Umfang von 2
oder 4 SWS aus dem Bereich
Numerische Mathematik, z.B.
Numerik partieller
Differentialgleichungen,

Finite Elemente, V WP 2-4 69-138 3-6
Numerische Lésung von
Integralgleichungen,

Schlecht gestellte Gleichungen,
Numerische Behandlung inverser

Probleme

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
Anwesenheit

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en) Entsprechend der gewahlten Lehrveranstaltung
Modulpriifung -

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Erganzende Kenntnisse in Numerischer Mathematik bis hin zu aktuellen Forschungsthemen. Gegebenenfalls die
eigenstandige kritische Reflektion und Prasentation jliingster wissenschaftlicher Ergebnisse. Letzteres beinhaltet
insbesondere die Fahigkeit, komplizierte Resultate in geeigneter Weise didaktisch aufzuarbeiten.

Inhalte

Numerik partieller Differentialgleichungen: Grundlegende Verfahren zur Lésung elliptischer und parabolischer
Differentialgleichungen (Finite Elemente, finite Differenzen, Zeitintegration) sowie skalarer hyperbolischer
Erhaltungsgleichungen in einer Variablen (Godunov-Verfahren).

Die anderen Vorlesungen bieten eine Einfiihrung in ein oder mehrere aktuelle Gebiete der wissenschaftlichen
Forschung im Bereich der numerischen Mathematik. Die Liste der Veranstaltungen enthalt einige sinnvolle
Méoglichkeiten in exemplarischer Weise und kann durch andere vierstiindige oder zwei zueinander passende
zweistlindige Vorlesungen geeignet erganzt werden.

Zugangsvoraussetzung(en)

Vorlesung Numerik partieller Differentialgleichungen.
Je nach Wahl der Spezialvorlesung sind
weitergehende Kenntnisse aus der Funktionalanalysis
oder der Theorie der (partiellen)
Differentialgleichungen Voraussetzung.

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Regelmalig

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen |M. Sc. Mathematik

Sonstiges




Modul ESto

Erganzungsmodul Stochastik
Complementary Module Stochastics

[Modul-Kennnummer ]

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul WP

Leistungspunkte (LP) und

Arbeitsaufwand (workload) 3-6 LP = 90-180 h

Moduldauer

(laut Studienverlaufsplan) U230

Regelsemester
bei Studienbeginn

WiSe (SoSe)

Lehrveranstaltungen/

Lernformen Art

Verpflichtun
gsgrad

Kontaktzei
t (SWS)

Selbststudi
um

Leistungsp
unkte

Vorlesungen im Umfang von 2
oder 4 SWS aus dem Bereich
Stochastik, z.B. Stochastische
Algorithmen, Schéatzer und Tests,
Vorlesung Rechnertibung,
Finanzmathematik,
Mathematische Statistik I,
Stochastische
Vielteilchenmodelle,
Stochastische Modelle der
Genetik, Mathematische Statistik
Il, Verzweigungsprozesse.

WP

2-4

69-138

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Entsprechend der gewahlten Lehrveranstaltung

Modulpriifung -

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Dieser sehr variabel und individuell zu gestaltende Modul vermittelt wahlweise:
|. ergédnzende Kenntnisse in einem ausgewahlten anwendungsnahen Themenbereich, in unmittelbarem Anschluss
an die ,Grundlagen der Stochastik“ und gegebenenfalls mit Ubersichtscharakter;

1. inhaltliche Kompetenz und Begriffssicherheit in einem Spezialgebiet der Stochastik.

Inhalte

I. Ein leicht zuganglicher Bereich der Stochastik mit interessanten Anwendungen, der bereits mit Grundkenntnissen

in Stochastik verstandlich ist.

Il. Erganzung und Vertiefung in einem ausgewahlten Teilbereich der Stochastik.

Die Liste stellt eine Auswahl der Méglichkeiten dar.

Zugangsvoraussetzung(en)

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Stochastik-Kenntnisse im Umfang der Module
Grundlagen der Stochastik und Stochastik I.

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch
Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote
Haufigkeit des Angebots Regelmalig

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen

M. Sc. Mathematik

Sonstiges




Modul EGeom

Erganzungsmodul Geometrie
Complementary Module Geometry

[Modul-Kennnummer ]

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul WP

Leistungspunkte (LP) und

Arbeitsaufwand (workload) 3-6 LP = 90-180 h

Moduldauer

(laut Studienverlaufsplan) U230

Regelsemester
bei Studienbeginn

WiSe (SoSe)

Lehrveranstaltungen/

Lernformen Art

Verpflichtun
gsgrad

Kontaktzei

t (SWS)

Selbststudi
um

Leistungsp
unkte

Vorlesungen im Umfang von 2
oder 4 SWS aus dem Bereich
Komplexe Geometrie, \Y
Singularitatentheorie,

Komplexe Differentialgeometrie.

WP

2-4

69-138

3-6

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Entsprechend der gewahlten Lehrveranstaltung

Modulpriifung -

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Erganzende Kenntnisse in der Geometrie bis hin zu aktuellen Forschungsthemen. Gegebenenfalls die

eigenstandige kritische Reflektion und Prasentation jliingster wissenschaftlicher Ergebnisse. Letzteres beinhaltet
insbesondere die Fahigkeit, komplizierte Resultate in geeigneter Weise didaktisch aufzuarbeiten.

Inhalte

Je nach Lehrveranstaltung

- sehr speziell und etwa auf einem Vertiefungsmodul aufbauend oder
- mit speziellem Charakter, aber an ein breites Publikum ohne besondere Vorkenntnisse gerichtet.

Zugangsvoraussetzung(en)

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Die Pflichtveranstaltungen des Bachelorstudiums
Mathematik und ggf. von der Lehrveranstaltung
abhangige weitere Voraussetzungen. (Siehe
kommentiertes Vorlesungsverzeichnis der
Mathematik und individuelle Ankiindigungen der
Lehrveranstaltungen.)

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch
Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote
Haufigkeit des Angebots Regelmalig

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdngen

M. Sc. Mathematik

Sonstiges




Modul EHS [Modul-Kennnummer ]
Erganzungsmodul Hauptseminarmodul
Complementary Module Advanced Seminar

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul WP

Leistungspunkte (LP) und

Arbeitsaufwand (workload) 4LP=120h

Moduldauer

(laut Studienverlaufsplan) R

Regelsemester

Art | bei Studienbeginn Verpflichtun|Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp

Lehrveranstaltungen/

Lernformen WiSe (SoSe) gsgrad t (SWS) um unkte
Hauptseminar HS WP 2 929 4
Um das Modul abschlieBen zu konnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit Wird verlangt
Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulpriifung Vortrag im Hauptseminar

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Im Hauptseminarmodul wird die Fahigkeit ausgebaut, mathematische Inhalte insbesondere durch Literaturstudium
eigenstandig zu erwerben und zu vertiefen. Ferner wird die Kompetenz zur mathematischen Kommunikation im
Rahmen von Vortragen und der Fachdiskussion in der Peer Group weiterentwickelt.

Inhalte

Wechselnde ergdnzende und vertiefende mathematische Inhalte, die in der Regel durch mathematische Literatur
vermittelt werden.

Zugangsvoraussetzung(en)

Fir die jeweiligen Hauptseminare werden in der
Regel ein bis zwei einschlagige Vorlesungen
Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul |vorausgesetzt, die dem jeweiligen

bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls Hauptseminarthema inhaltlich nahestehen. Naheres
ist den Seminarankiindigungen und der zentralen
Seminarvorbesprechung zu entnehmen.

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Jedes Semester

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen |M. Sc. Mathematik

Sonstiges




Vertiefungsbereichmodule Mathematik des M.Sc.-Studiengangs

In den Vertiefungsmodule werden die fachwissenschaftlichen Grundlagen und Methoden erlernt,
welche fir das Bearbeiten von Forschungsfragen im jeweiligen Spezialisierungsgebiet notwendig
sind. Das Vertiefungsmodul und die dazugehérige Prifung bilden also den Grundstock flir eine
fachliche Vertiefung als Voraussetzung fir das Anfertigen einer Masterarbeit in Bereich der
Mathematik.

Ein Vertiefungsmodul umfasst in der Regel inhaltlich aufeinander aufbauende
Lehrveranstaltungen im Umfang von mindestens 12 Leistungspunkten wovon mindestens 6 LP
aus einem 2. Teil eines Vertiefungszyklus (2. Teil Vertiefung) oder zu einer solchen aquivalenten
Lehrveranstaltungen bestehen, sowie eine Modulprifung mit 3 LP. Diese Lehrveranstaltungen
sind im Lehrangebot des Instituts entsprechend gekennzeichnet.

Die Prufung erfolgt in Form einer mindlichen Prifung Uber die im Vertiefungsbereich gewahlten
Lehrveranstaltungen. Der Vertiefungsbereich (nicht die Erganzungsmodule, denn die sind
unbenotet) geht mit einer Gewichtung von 15 LP in die Endnote des Masterstudiengangs
Mathematik-Informatik ein.

Es wird empfohlen, einen der regelmadBig angebotenen Vertiefungszyklen im
Vertiefungsbereich zu wahlen. Diese sind nachfolgend aufgelistet. Es wird dringend empfohlen
eine davon abweichende Gestaltung des Vertiefungsbereichs im Vorfeld in der
Studienfachberatung oder mit einem fachnahen Dozenten abzuklaren.

Alternativ. zum Vertiefungsmodul Mathematik kann bei einer Spezialisierung im Bereich
Numerik das Vertiefungsmodul Wissenschaftliches Rechnen belegt werden.



Modul V [Modul-Kennnummer ]
Vertiefungsbereich
Area of Specialization

Pflicht- oder Wahlpflicht Wahlpflicht

Leistungspunkte (LP) und _

Arbeitsaufwand (workload) el =2l

Moduldauer 2 Semester

(laut Studienverlaufsplan)

Lehrveranstaltungen/ Art Regelsemester |Verpflichtun | Kontaktzei| Selbststudi | Leistungsp
Lernformen bei Studienbeginn gsgrad t (SWS) um unkte

Vertiefungsvorlesungen. Davon
mindestens 4 SWS die als 2. Teil

eines Vertiefungszyklus deklariert v 1-2 we 8 SWS 276 12
sind.
Prifung P 2 WP 90 3
Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
Anwesenheit -
Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3
Studienleistung(en) Gemal der gewahlten Lehrveranstaltungen
Modulpriifung Mundliche Prifung Uber beide VL (30 Min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Studierende

e koénnen strukturiert Wissen zu den genannten Begriffen ihres Vertiefungsgebiets wiedergeben;

e koénnen die einschlagigen Kernideen und Beweise wiedergeben, zueinander in Bezug setzen und kritisch
hinterfragen.

e verfligen Uber methodische Vielfalt um einschlagige Probleme zu analysieren und phantasievoll bearbeiten
zu kdnnen.

e verflugen Uber die fachwissenschaftlichen Grundlagen und Methoden um eine Masterarbeit im gewahlten
Vertiefungsgebiet anzugehen.

Inhalte

Die Inhalte richten sich nach dem gewahlten Vertiefungsgebiet, in welchem in der Regel auch die Masterarbeit
geschrieben wird, und bestehen aus den Inhalten der gewahlten, in der Regel aufeinander aufbauenden,
Lehrveranstaltungen.

In Absprache mit dem Prifer oder der Priferin kdnnen die Prifungsinhalte durch ein weiteres Thema erganzt
werden, welches im Selbststudium erarbeitet wird.

Zugangsvoraussetzung(en) -

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul |Siehe Voraussetzung der gewahlten
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls Lehrveranstaltungen.

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) deutsch/englisch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Jedes Semester

Begriindung der Anwesenheitspflicht

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengédngen [M. Sc. Mathematik




Sonstiges

In Absprache mit dem Prifer oder der Priferin
kdénnen die Prifungsinhalte auf mindestens 6 SWS
begrenzt werden, wobei dabei mindestens 4 SWS
eines 2. Teils eines Vertiefungszyklus berlcksichtigt
werden mussen.

Die im Vertiefungsmodul gewahlten
Lehrveranstaltungen kdnnen an keiner anderen Stelle
des Masterstudiengangs eingebracht werden.




Modul V WR [Modul-Kennnummer ]
- Vertiefungsmodul Wissenschaftliches
Rechnen
Scientific Computing
Pflicht- oder Wahlpflichtmodul WP
Leistungspunkte (LP) und -
Arbeitsaufwand (workload) UBkPEcH
Moduldauer 2 Semester
(laut Studienverlaufsplan)
Regelsemester o Selbst-
Lehrveranstaltungen/ Art bei Studienbeginn Verpflich Kontaktzeit| studium Leistungspunkte
Lernformen WiSe (SoSe) tungsgrad
Numerik Partieller v 1 w 4SWS 138 6LP
Differentialgleichungen
Ubung V] 1 w 2 SWS 46 2LP
Modellierungspraktikum P 2 w 4 SWS 138 8LP

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Anwesenheit — besonders in den Ubungen — wird dringend empfohlen.

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulpriifung

Modulteilprifung (Notenberechnung 1:1): Miindliche Priifung (30 Min) oder Klausur (120 Min)
zur Vorlesung und Hausarbeit mit Prasentation im Modellierungspraktikum

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Theoretische und praktische Kompetenz im Umgang mit modernen Algorithmen zur numerischen Losung partieller
Differentialgleichungen. Einschlagige Erfahrung bei der Modellierung naturwissenschaftlicher Fragestellung mit Hilfe partieller
Differentialgleichungen sowie die Befahigung, qualitative Merkmale ihrer Losungen physikalisch zu interpretieren und vorherzusagen.
Im Rahmen des Modellierungspraktikums werden dariiber hinaus Teamfahigkeit und Kommunikationsfahigkeit trainiert.

Inhalte

e Grundlegende Verfahren zur Lésung elliptischer und parabolischer Differentialgleichungen (Finite Elemente, finite
Differenzen, Zeitintegration) sowie skalarer hyperbolischer Erhaltungsgleichungen in einer Variablen (Godunov-Verfahren).
e Im Modellierungspraktikum Einsatz dieser Verfahren zur Losung realer Anwendungsbeispiele aus den Naturwissenschaften

Zugangsvoraussetzung(en)

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Aufbaumodul Numerik gewdhnlicher Differentialgleichungen

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n)

Deutsch/englisch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

Jahrlich

Begriindung der Anwesenheitspflicht Veranstaltungen

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengédngen

M. Sc. Mathematik

Sonstiges




Vertiefungszyklen

Die als Teile von Vertiefungszyklen aufgefuhrten Vorlesungen kénnen auch im Erganzungsmodul
des Masterstudiengangs eingebracht werden.

Vertiefungszyklus Algebraische Geometrie

[Modul-Kennnummer ]

Modul AG1 Algebraische Geometrie 1
Algebraic Geometry 1
Pflicht- oder Wahlpflichtmodul WP
Leistungspunkte (LP) und _
Arbeitsaufwand (workload) DHF= T
Moduldauer 1 Semester
(laut Studienverlaufsplan)
Regelsemester e : : .
Lehr\ll-erar;staltungen/ Art bei Studienbeginn t\Ierpfllchd Kontaktzeit Selbststudium Lelstu'?tgs
ernformen WiSe (SoSe) ungsgra punkte
Algebraische Geometrie 1 \% 1 w 4 SWS 138 6 LP

Um das Modul abschlieBen zu konnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Aktive Teilnahme

gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

gegeben

Art und Dauer der Leistungstberprifung wird spatestens zu Beginn der Vorlesungszeit bekannt

Modulpriifung

siehe Vertiefungsbereich

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden

e kennen die grundlegenden Begriffe und Methoden der algebraischen Geometrie und kénnen diese situationsbedingt einsetzen,
e konnen Aufgaben in der algebraischen Geometrie analysieren, 16sen, prasentieren und erlautern.

Inhalte
e  Grundbegriffe Gber affine und projektive Varietaten, Entwicklung des Garben- und Schemabegriffs
e Morphismen: Lokalisierung, Immersionen, endliche, eigentliche, projektive Morphismen
e Kilassische Konstruktionen von Varietaten/Schemata und Morphismen
o Eigentlichkeit projektiver Morphismen

Zugangsvoraussetzung(en)

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul bzw. fiir
einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Aufbaumodule Algebra 1 oder Computeralgebra, Algebra 2 und
Riemannsche Flachen oder Topologie.

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n)

deutsch/englisch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

jahrlich im WS

Begriindung der Anwesenheitspflicht Veranstaltungen

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengédngen

M. Sc. Mathematik

Sonstiges

Dies ist der erste Teil des Vertiefungszyklus Algebraische

Geometrie




Modul AG2 Algebraische Geometrie 2 [Modul-Kennnummer |
Algebraic Geometry 2
Pflicht- oder Wahlpflichtmodul WP
Leistungspunkte (LP) und -
Arbeitsaufwand (workload) GlLrE ki
Moduldauer 1 Semester
(laut Studienverlaufsplan)
Regelsemester e : : .
Lehrveranstaltungen/ Art bei Studienbeginn Verpflich Kontaktzeit Selbststudium| Leistungs
Lernformen WiSe (SoSe) tungsgrad punkte
Algebraische Geometrie 2 Vv 2 w 4 SWS 138 6 LP

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Aktive Teilnahme

gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Art und Dauer der Leistungstiberpriifung wird spatestens zu Beginn der Vorlesungszeit
bekannt gegeben

Modulpriifung

siehe Vertiefungsbereich

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden

e kennen weiterfihrende Begriffe und Methoden der modernen algebraischen Geometrie und kénnen diese situationsbedingt

einsetzen,

e konnen Aufgaben in der algebraischen Geometrie analysieren, 16sen und erlautern,
haben die fachlichen Grundlagen um sich in erste Fragestellungen in der Forschung in algebraischer Geometrie einzuarbeiten.

Inhalte
e Dimension, Tangentialraum, Differentiale, Flachheit, Glattheit
e Garbenkohomologie: Endlichkeit, Verschwindungsséatze von Serre und Grothendieck
e Formale Funktionen, Basiswechsel, Zariskis Hauptsatz, Serre Dualitat
e Weitere Themen nach Wahl des Dozenten/der Dozentin

Zugangsvoraussetzung(en)

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul bzw. fiir

einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Algebraische Geometrie 1

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n)

Deutsch/englisch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

jahrlich im SS

Begriindung der Anwesenheitspflicht Veranstaltungen

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen

M. Sc. Mathematik

Sonstiges

Dies ist der 2. Teil des Vertiefungszyklus Algebraische

Geometrie




Vertiefungszyklus Algebraische Topologie

Modul ATop1 Algebraische Topologie 1 [Modul-Kennnummer |
Algebraic Topology 1
Pflicht- oder Wahlpflichtmodul WP
Leistungspunkte (LP) und -
Arbeitsaufwand (workload) DHF= T
Moduldauer
(laut Studienverlaufsplan) 1) EEmES ey
Regelsemester e : : .
Lehrveranstaltungen/ Art bei Studienbeginn Verpflich Kontaktzeit Selbststudium| Leistungs
Lernformen WiSe (SoSe) tungsgrad punkte
Algebraische Topologie 1 \Y 1 w 4 SWS 138 6 LP

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Aktive Teilnahme

gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Art und Dauer der Leistungstiberprifung wird spatestens zu Beginn der Vorlesungszeit

bekannt gegeben

Modulpriifung

siehe Vertiefungsbereich

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden

einsetzen.

e koénnen Aufgaben in der algebraischen Topologie analysieren, I6sen und erlautern.

e kennen die grundlegenden Begriffe und Methoden der algebraischen Topologie und kénnen diese situationsbedingt

Inhalte

¢ Homotopietheorie, Hurewicz-Faserungen und —Kofaserungen, héhere Homotopiegruppen, Faser- und Kofasersequenzen
e CW-Komplexe, Homotopietheoretische Behandlung, Satz von Whitehead
¢ (Ko)-Homologietheorien, Eilenberg-Steenrod-Axiome, singulare Homologie, Satz von Hurewicz

Zugangsvoraussetzung(en)

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul bzw. fiir
einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Aufbaumodul Topologie

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n)

deutsch/englisch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote -

Haufigkeit des Angebots

regelmafig

Begriindung der Anwesenheitspflicht Veranstaltungen

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengédngen

M. Sc. Mathematik

Sonstiges

Topologie

Dies ist der erste Teil des Vertiefungszyklus Algebraische




Modul ATop2 Algebraische Topologie 2 [Modul-Kennnummer |
Algebraic Topology 2

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul WP

Leistungspunkte (LP) und

Arbeitsaufwand (workload) 6LP=180h

Moduldauer

(laut Studienverlaufsplan) U S EMES T

Regelsemesterbei

Lehrveranstaltungen/ Art Studienbeginn WiSe

Verpflichtungs Selbststudium | Leistungspun

Kontaktzeit

Lernformen (SoSe) grad kte
Algebraische Topologie 2 Vv 2 WP 4 SWS 138 6 LP
Um das Modul abschlieBen zu konnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
Anwesenheit -
Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Art und Dauer der Leistungstberprifung wird spatestens zu Beginn der Vorlesungszeit bekannt

Studienleistung(en) gegeben

Modulpriifung siehe Vertiefungsbereich

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden
e kennen die grundlegenden Begriffe und Methoden der algebraischen Topologie und kénnen diese situationsbedingt einsetzen.
e koénnen Aufgaben in der algebraischen Topologie analysieren, I6sen und erlautern.
e haben die fachlichen Grundlagen um sich in erste Fragestellungen in der Forschung in algebraischer Topologie einzuarbeiten.

Inhalte

Die Lehrveranstaltungen umfassen eine Auswahl aus den Themen:

o Vektorblindel (homotopietheoretische Klassifikation, charakteristische Klassen);
Kobordismus (Orientierung, fast-komplexe Strukturen, charakteristische Klassen);
Topologische K-Theorie (Vektorblindel, Bott-Periodizitat, Eilenberg-Mac-Lane-Raume);
Mannigfaltigkeiten (Chirurgie, Morsetheorie);
Spektren (Eilenberg-MacLane-Raume, axiomatische Homotopietheorie, Ringspektren);
Dualitédtssatze (Poincaré-Alexander-Lefschetz-Dualitat);
Simpliziale Homotopietheorie (Simpliziale Mengen, geometrische Realisierung, Cech-Kohomologie);
Knotentheorie (Knotendiagramme, (polynomielle) Invarianten).

Zugangsvoraussetzung(en) -

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul bzw. fiir

einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls Algebraische Topologie 1

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) deutsch/englisch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote -

Haufigkeit des Angebots Regelmalig

Begriindung der Anwesenheitspflicht Veranstaltungen -

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)
Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdngen M. Sc. Mathematik

Dies ist der 2. Teil des Vertiefungszyklus Algebraische

Sonstiges Topologie




Vertiefungszyklus Algebraische Zahlentheorie

Modul AZT1

Algebraic Number Theory 1

Algebraische Zahlentheorie 1

[Modul-Kennnummer ]

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul

WP

Leistungspunkte (LP) und
Arbeitsaufwand (workload)

6LP=180h

Moduldauer
(laut Studienverlaufsplan)

1 Semester

Lehrveranstaltungen/ A I:e_gseljenlles_ter Verpflichtun | Kontaktzei Selbststudi Leistungsp
Lernformen rt o S dienbeginn gsgrad t um unkte
WiSe (SoSe)
Algebraische Zahlentheorie 1 \% 1 WP 4 SWS 138 6 LP

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Aktive Teilnahme

gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Art und Dauer der Leistungsiiberprifung wird spatestens zu Beginn der

Vorlesungszeit bekannt gegeben

Modulpriifung

siehe Vertiefungsbereich

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden

e kennen die grundlegenden Begriffe und Methoden der algebraischen Zahlentheorie und arithmetischen
Geometrie und kénnen diese situationsbedingt einsetzen,
e koénnen Aufgaben in der algebraischen Zahlentheorie analysieren, 16sen und erldutern.

Inhalte

Zahlkérper und Ringe
Verzweigungstheorie.

ganzer

Zahlen; Dedekindringe;

Minkowskitheorie,

Klassengruppe,

Einheiten,

Zugangsvoraussetzung(en)

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Aufbaumodule Zahlentheorie und Algebra 1

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n)

Deutsch/englisch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote -

Haufigkeit des Angebots

Regelmalig

Begriindung der Anwesenheitspflicht Veranstaltungen

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdngen

M. Sc. Mathematik

Sonstiges

Dies ist der erste Teil des Vertiefungszyklus
Algebraische Zahlentheorie




Modul AZT2 Algebraische Zahlentheorie 2 [Modul-Kennnummer |

Algebraic Number Theory 2

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul |WP

Leistungspunkte (LP) und

Arbeitsaufwand (workload) 6LP=180h

Moduldauer

(laut Studienverlaufsplan) U SBIEHE

Lehrveranstaltungen/ Art I:e_gselj_enges_ter Verpflichtun | Kontaktzei Selbststudi Leistungsp
Lernformen ol Studienbeginn gsgrad t um unkte
WiSe (SoSe)
Algebraische Zahlentheorie 2 Vv 2 WP 4 SWS 138 6 LP
Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
Anwesenheit -
Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Art und Dauer der Leistungsiiberprifung wird spatestens zu Beginn der
Vorlesungszeit bekannt gegeben

Modulpriifung siehe Vertiefungsbereich

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden

e kennen die grundlegenden Begriffe und Methoden der algebraischen Zahlentheorie und arithmetischen
Geometrie und kénnen diese situationsbedingt einsetzen,

e koénnen Aufgaben in der algebraischen Zahlentheorie analysieren, 16sen und erldutern,

e haben die fachlichen Grundlagen um sich in erste Fragestellungen in der Forschung in algebraischer

Zahlentheorie einzuarbeiten.

Inhalte

Die Lehrveranstaltung umfasst eine Auswahl der folgenden Themen:
¢ Bewertungstheorie, Lokale Korper, Klassenkdrpertheorie,

Algorithmische Zahlentheorie;

Elliptische Kurven und Kryptographie;
Modulformen und Automorphe Formen;
Quadratische Formen und Algebraische K-Theorie;

Rationale Punkte auf algebraischen Varietaten, Etale Kohomologie,

Zugangsvoraussetzung(en)

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Aufbaumodule Zahlentheorie und Algebra 1

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n)

Deutsch/englisch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

Regelmalig

Begriindung der Anwesenheitspflicht Veranstaltungen

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengédngen

M. Sc. Mathematik

Sonstiges

Dies ist der 2. Teil des Vertiefungszyklus
Algebraische Zahlentheorie




Vertiefungszyklus Funktionalanalysis

Modul FAna2 Funktionalanalysis 2 [Modul-Kennnummer ]
Functional Analysis 2
Pflicht- oder Wahlpflichtmodul (WP
Leistungspunkte (LP) und -
Arbeitsaufwand (workload) YIEFE kel
Moduldauer 1 Semester
(laut Studienverlaufsplan)
Lehrveranstaltungen/ Art ﬁ;gsiljgm‘:siﬁr Verpflichtun | Kontaktzei Selbjrt:tudl Leistungsp
Lernformen WiSe (SoSge) gsgrad t unkte
Funktionalanalysis 2 \% 1 WP 4 SWS 138 6 LP

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit -

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Art und Dauer der Leistungstberprifung wird spatestens zu Beginn der

Studienleistung(en) Vorlesungszeit bekannt gegeben

Modulpriifung siehe Vertiefungsbereich

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Versténdnis fur und Kompetenz im Umgang mit abstrakten Begriffen, Methoden und Resultaten aus
weiterfiihrenden Bereichen der Funktionalanalysis. Erfahrung mit der Einbettung konkreter Probleme in den
funktionalanalytischen Begriffsrahmen und der Anwendung von entsprechenden abstrakten Methoden auf diese
Probleme. Teamfahigkeit und Kommunikationsfahigkeit, insbesondere auch (ber die hier behandelten
mathematischen Inhalte.

Inhalte

Dualitatstheorie von Banachraumen; Kompakte Operatoren und Fredholmoperatoren; Spektralsatz fiir beschrankte
selbstadjungierte Operatoren; Funktionalkalkiil und holomorphe Banachraum-wertige Funktionen; C*-Algebren und
GNS-Darstellung.

Zugangsvoraussetzung(en) -

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul

bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls Aufbaumodul Funktionalanalysis

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch/englisch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote -

Haufigkeit des Angebots Regelmalig

Begriindung der Anwesenheitspflicht Veranstaltungen

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen |M. Sc. Mathematik

Dies ist der erste Teil des Vertiefungszyklus

Sonstiges Funktionalanalysis




Modul FAna3 Funktionalanalysis 3 [Modul-Kennnummer ]
Functional Analysis 3
Pflicht- oder Wahlpflichtmodul (WP
Leistungspunkte (LP) und -
Arbeitsaufwand (workload) GlEPa ol
Moduldauer 1 Semester
(laut Studienverlaufsplan)
Lehrveranstaltungen/ Art ﬁ;%ﬂﬁii:lisitﬁr Verpflichtun | Kontaktzei Selbjrt:tudl Leistungsp
Lernformen WiSe (SoSge) gsgrad t unkte
Funktionalanalysis 3 \% 2 WP 4 SWS 138 6 LP

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit -

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Art und Dauer der Leistungstiberprifung wird spatestens zu Beginn der
Vorlesungszeit bekannt gegeben

siehe Vertiefungsbereich

Modulpriifung

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Versténdnis fur und Kompetenz im Umgang mit abstrakten Begriffen, Methoden und Resultaten aus
weiterfiihrenden Bereichen der Funktionalanalysis. Erfahrung mit der Einbettung konkreter Probleme in den
funktionalanalytischen Begriffsrahmen und der Anwendung von entsprechenden abstrakten Methoden auf diese
Probleme. Teamfahigkeit und Kommunikationsfahigkeit, insbesondere auch (ber die hier behandelten

mathematischen Inhalte.

Inhalte

Auswahl aus folgenden Themen: Variationsrechnung; Operatoralgebren; Topologische nichtlineare Analysis;
Spektraltheorie auch flr unbeschrankte Operatoren; Operatorhalbgruppen und Evolutionsgleichungen;
Fourieroperatoren, Mikrolokale Analysis, Pseudodifferentialoperatoren; Topologische Algebren.

Zugangsvoraussetzung(en)

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul

bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Funktionalanalysis 2

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n)

Deutsch/englisch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

RegelmaRig

Begriindung der Anwesenheitspflicht Veranstaltungen

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengédngen

M. Sc. Mathematik

Sonstiges

Dies ist der 2. Teil des Vertiefungszyklus
Funktionalanalysis




Vertiefungszyklus Partielle Differentialgleichungen

Modul PDiff2 [Modul-Kennnummer ]
Partielle Differentialgleichungen 2
Partial Differential Equations 2

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul (WP

Leistungspunkte (LP) und

Arbeitsaufwand (workload) 6LP=180h

Moduldauer

(laut Studienverlaufsplan) U SBIEHE

Lehrveranstaltungen/ Art I:e_gsels_emes_ter Verpflichtun | Kontaktzei Selbststudi Leistungsp
Lernformen @) Studlenbeginn gsgrad t um unkte
WiSe (SoSe)
Partielle Differentialgleichungen 2 \% 1 w 4 SWS 138 6 LP
Um das Modul abschlieBen zu konnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
Anwesenheit -
Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Art und Dauer der Leistungsiiberprifung wird spatestens zu Beginn der

Studienleistung(en) Vorlesungszeit bekannt gegeben

Modulpriifung siehe Vertiefungsbereich

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden machen sich mit fortgeschrittenen analytischen, geometrischen und funktionalanalytischen
Begriffen und Methoden vertraut und kénnen diese gewinnbringend in der Theorie der partiellen
Differentialgleichungen einsetzen. Sie kennen verschiedenste Typen partieller Differentialgleichungen und
beherrschen wesentliche Beweistechniken fir die Existenz, Eindeutigkeit und Regularitat von Lésungen.

Inhalte

Distributionen und Fouriertransformation; Sobolevrdume und Holderrdume; Anfangswertaufgaben und
Randwertaufgaben; schwache Lésungen; Anwendungen von partiellen Differentialgleichungen in den
Naturwissenschaften

Zugangsvoraussetzung(en) -

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul |Aufbaumodul Grundlagen der Partiellen
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls Differentialgleichungen

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch/englisch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote -

Haufigkeit des Angebots Regelmalig

Begriindung der Anwesenheitspflicht Veranstaltungen

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen |M. Sc. Mathematik

Dies ist der erste Teil des Vertiefungszyklus Partielle

S Differentialgleichungen.




Modul PDiff3 [Modul-Kennnummer ]
Partielle Differentialgleichungen 3
Partial Differential Equations 3

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul (WP

Leistungspunkte (LP) und

Arbeitsaufwand (workload) =T
Moduldauer 1 Semester
(laut Studienverlaufsplan)
Lehrveranstaltungen/ A Regelsemester |y/o b jichtun|Kontaktzei Selbststudi Leistungsp
rt bei Studienbeginn um

Lernformen WiSe (SoSe) gsgrad t unkte
Partielle Differentialgleichungen 3 \% 2 w 4 SWS 138 6 LP
Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
Anwesenheit -
Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Art und Dauer der Leistungstiberprifung wird spatestens zu Beginn der

Studienleistung(en) Vorlesungszeit bekannt gegeben

Modulpriifung siehe Vertiefungsbereich

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden erhalten Einblicke in aktuelle Forschungsergebnisse aus dem Gebiet der partiellen
Differentialgleichungen und vertiefen ihre Kenntnisse utber fortgeschrittenen analytische, geometrische und
funktionalanalytische Methoden. Sie erlernen moderne Techniken flr das wissenschaftliche Arbeiten im Gebiet der
partiellen Differenzialgleichungen und kénnen die Theorie der partiellen Differentialgleichungen mit anderen
mathematischen Gebieten verbinden.

Inhalte

Auswahl aus folgenden Themen: elliptische Gleichungen; parabolische Gleichungen; hyperbolische Gleichungen;
kinetische Gleichungen; Variationsrechnung; topologische nichtlineare Analysis; Spektraltheorie; geometrische
Analysis; mikrolokale Analysis und Pseudodifferentialoperatoren; fortgeschrittene Methoden der gewdhnlichen
Differentialgleichungen.

Zugangsvoraussetzung(en) -

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul |Aufbaumodul Grundlagen der Partiellen
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls Differentialgleichungen

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch/englisch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote -

Haufigkeit des Angebots Regelmalig

Begriindung der Anwesenheitspflicht Veranstaltungen

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen |M. Sc. Mathematik

Dies ist der 2. Teil des Vertiefungszyklus Partielle

S Differentialgleichungen.




Vertiefungszyklus Differentialgeometrie

Modul DG1 [Modul-Kennnummer ]

Differentialgeometrie 1
Differential Geometry 1

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul (WP

Leistungspunkte (LP) und

Arbeitsaufwand (workload) POk
Moduldauer 1 Semester
(laut Studienverlaufsplan)
Lehrveranstaltungen/ Art I:e_gels_emes_ter Verpflichtun | Kontaktzei Selbststudi Leistungsp
ei Studienbeginn um
Lernformen WiSe (SoSe) gsgrad t unkte
Differentialgeometrie 1 \% 1 w 4 SWS 138 6 LP
Um das Modul abschlieBen zu konnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
Anwesenheit -
Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Art und Dauer der Leistungsiiberprifung wird spatestens zu Beginn der

Studienleistung(en) Vorlesungszeit bekannt gegeben

Modulpriifung siehe Vertiefungsbereich

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

1. Die Studierenden sollen den sicheren Umgang mit grundlegenden Begriffen aus dem Bereich der globalen
Analysis erlernen, insbesondere die Fahigkeit zur koordinatenfreien Beschreibung von Eigenschaften von
Mannigfaltigkeiten mit semi-Riemannscher Metrik.

2. Die Studierenden vertiefen ihr Verstandnis elementargeometrischer Ergebnisse und kénnen diese in einen
allgemeineren Kontext einordnen.

3. Die Studierenden lernen verschiedene Krimmungsbegriffe kennen und erwerben Erfahrungen in der
analytischen Behandlung gekriimmter Mannigfaltigkeiten.

4. Die Studierenden erhalten einen ersten Einblick in die Anwendungen der globalen Analysis in der Physik.

Inhalte

Lokaltriviale Faserungen und Faserbiindel, Zusammenhange, Geodatische, Levi-Civita Zusammenhang,
verschiedene Krimmungsbegriffe.

Zugangsvoraussetzung(en)

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul |Aufbaumodule Topologie, Algebraische Kurven und
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls Riemannsche Flachen

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch/englisch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote -

Haufigkeit des Angebots Regelmalig

Begriindung der Anwesenheitspflicht Veranstaltungen

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen |M. Sc. Mathematik

Dies ist der erste Teil des Vertiefungszyklus

Sonstiges Differentialgeometrie




Modul DG2 [Modul-Kennnummer ]

Differentialgeometrie 2
Differential Geometry 2

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul (WP

Leistungspunkte (LP) und

Arbeitsaufwand (workload)  |° P =180h
Moduldauer 1 Semester
(laut Studienverlaufsplan)
Lehrveranstaltungen/ A Regelsemester |y/o b jichtun|Kontaktzei Selbststudi Leistungsp
rt bei Studienbeginn um
Lernformen WiSe (SoSe) gsgrad t unkte
Differentialgeometrie 2 \% 1 w 4 SWS 138 6 LP
Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
Anwesenheit -
Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Art und Dauer der Leistungstiberprifung wird spatestens zu Beginn der

Studienleistung(en) Vorlesungszeit bekannt gegeben

Modulpriifung siehe Vertiefungsbereich

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

1. Die Studierenden vertiefen die Kenntnisse aus Differentialgeometrie 1.

2. Sie erlangen Kenntnisse Uber den Zusammenhang zwischen geometrischen Extremaleigenschaften und
Variationsprinzipien.

3. Sie entwickeln eine Intuition fiir die Zusammenhange zwischen geometrischen Begriffen.

4. Sie erlernen moderne Techniken flr das wissenschaftliche Arbeiten im Gebiet der globalen Analysis und
bekommen einen Einblick in die Beziehungen zwischen Differentialgeometrie und anderen mathematischen
Gebieten.

5. Sie Uiben sich in der Fahigkeit, Giber geometrische Probleme zu diskutieren.

6. Sie erwerben ein tiefes Verstandnis fiir die Anwendungen der Differentialgeometrie in der Physik.

Inhalte

Auswahl aus folgenden Themen: Jacobifelder, Variationsrechnung, Vergleichssatze; Lorentzgeometrie und
Anwendungen der Differentialgeometrie; Dirac Operatoren auf Semi-Riemannschen Mannigfaltigkeiten; Eichtheorie.

Zugangsvoraussetzung(en)

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul

bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls Differentialgeometrie 1

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch/englisch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote -

Haufigkeit des Angebots Regelmalig

Begriindung der Anwesenheitspflicht Veranstaltungen

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen (M. Sc. Mathematik

Dies ist der 2. Teil des Vertiefungszyklus

SETEEED Differentialgeometrie




Vertiefungszyklus Stochastik

Modul Sto2 [Modul-Kennnummer ]
Stochastik 2
Probability Theory 2

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul |WP

Leistungspunkte (LP) und -

Arbeitsaufwand (workload) POk

Moduldauer 1 Semester

(laut Studienverlaufsplan)

Lehrveranstaltungen/ Art l::gsfl!jim‘:sitﬂ Verpflichtun |Kontaktzei Selb:rt:tudl Leistungsp
Lernformen WiSe (SoS?e) gsgrad t unkte
Stochastik 2 \Y, 1 w 4 SWS 138 6 LP

Um das Modul abschlieBen zu konnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
Anwesenheit -
Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Art und Dauer der Leistungsiiberprifung wird spatestens zu Beginn der

Studienleistung(en) Vorlesungszeit bekannt gegeben

Modulpriifung siehe Vertiefungsbereich

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Problemldsungskompetenz und wesentlich vertiefte Kenntnisse in den zentralen Themenbereichen der modernen
Stochastik. Die Studierenden kénnen die wesentlichen Grenzwertsatze der Stochastik beweisen und die
Beweistechniken fir andere anwendungsbestimmte Situationen anpassen. Sie lernen, die Systematik in zufélligen
Prozessen zu erkennen und mit mathematischen Methoden zu quantifizieren. Die Studierenden erwerben
(zusammen mit den Qualifikationen aus Stochastik 3) wesentliche Fahigkeiten, die den Einstieg in eine spéatere
Erwerbstatigkeit, etwa in den Aktuarwissenschaften, erleichtern. Durch Spezialisierung (Vorlesung in
fortgeschrittener Stochastik) wird danach in einem ausgewahlten Spezialgebiet der Weg zu eigenstandigem
wissenschaftlichen Arbeiten vorbereitet.

Inhalte

Eine Auswahl aus beispielsweise den folgenden Themen:
e Konvergenz von Malden,
e Kolmogorov'scher Erweiterungssatz, Charakteristische Funktionen und Zentraler Grenzwertsatz fiir
Schemata, Stochastische Prozesse,
Martingale, Markovprozesse,
Eigenschaften der Brown‘schen Bewegung,
Satz vom iterierten Logarithmus,
Austauschbare Verteilungen, Invarianzprinzipien,
Einbettungssatze, GroRe Abweichungen.

Zugangsvoraussetzung(en) -

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul

bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls Aufbaumodul Stochastik 1

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch/englisch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote -

Haufigkeit des Angebots Jahrlich im WS

Begriindung der Anwesenheitspflicht Veranstaltungen

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen |M. Sc. Mathematik

Dies ist der erste Teil des Vertiefungszyklus

Sonstiges Stochastik




Modul Sto3 [Modul-Kennnummer ]
Stochastik 3
Probablity Theory 3

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul (WP

6 12LP =180 h

Moduldauer

(laut Studienverlaufsplan) U S EMES T

Lehrveranstaltungen/ A Isggselﬁ_enles_ter Verpflichtun | Kontaktzei Selbststudi Leistungsp
Lernformen rt g e gsgrad t um unkte
WiSe (SoSe)
Stochastik 3 \ 2 w 4 SWS 138 6 LP

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit -

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Art und Dauer der Leistungstberprifung wird spatestens zu Beginn der

Studienleistung(en) Vorlesungszeit bekannt gegeben

Modulpriifung siehe Vertiefungsbereich

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Problemldsungskompetenz und wesentlich vertiefte Kenntnisse in den zentralen Themenbereichen der modernen
Stochastik. Die Studierenden lernen den sicheren Umgang mit der Brown’schen Bewegung — dem zentralen
Prozess in der Finanzmathematik und den Aktuarwissenschaften. Die Studierenden kénnen die Konvergenz von
Funktionalen stochastischer Prozesse untersuchen und beweisen und erlernen so die mathematischen Grundlagen
wichtiger Modelle der Finanz- und Versicherungsindustrie. Die Studierenden erwerben (zusammen mit den
Qualifikationen aus Stochastik 2) wesentliche Fahigkeiten, die den Einstieg in eine spatere Erwerbstatigkeit, etwa in
den Aktuarwissenschaften, erleichtern. Durch Spezialisierung (Vorlesung in fortgeschrittener Stochastik) wird
danach in einem ausgewahlten Spezialgebiet der Weg zu eigenstédndigem wissenschaftlichen Arbeiten vorbereitet.

Inhalte

Eine Auswahl aus beispielsweise den folgenden Themen:

Stochastische Prozesse, Markovprozesse,

Eigenschaften der Brown‘schen Bewegung,

Satz vom iterierten Logarithmus,

Austauschbare Verteilungen, Invarianzprinzipien,
Einbettungssatze, GroRe Abweichungen, stochastische Integration
(Ité-Kalkiil), stochastische Differentialgleichungen, Punktprozesse.

Zugangsvoraussetzung(en) -

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul

bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls Stochastik 2

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch/englisch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote -

Haufigkeit des Angebots Jahrlich im SS

Begriindung der Anwesenheitspflicht Veranstaltungen

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Studiengangsbeauftragte(r) (siehe Institutsseite)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen |M. Sc. Mathematik

Dies ist der zweite Teil des Vertiefungszyklus

Sonstiges Stochastik




3 Informatik-Module

Pflichtmodule Informatik fiir den B.Sc. Studiengang

Einflihrung in die Programmierung 08.079.010

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul | Pflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und 7LP=210h

Arbeitsaufwand (workload)

Moduldauer 1 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Einfihrung in die Vorlesung P 28WS/21h | 39h 2
Programmierung

Ubung zur Vorlesung Ubung P 28WS/21h |69h 3
Einfihrung in die Praktikum P 1SWS/10,5h] 50 h 2

Programmierung

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit Praktikum Einfiihrung in die Programmierung

Begriindung der Anwesenheits- Praktikum: Gemaf § 5 Abs. 5 Prifungsordnung.

pflicht

Aktive Teilnahme gemaf § 5 Abs. 3

Studienleistung(en) Praktikum EinfUhrung in die Programmierung: Aktive Teilnahme und Prasentation
Modulpriifung(en) Auf Antrag an den Priiffungsausschuss kann eine mindliche Erganzungsprifung

nach 3 Fehlversuchen gem. §13 Abs.5 genehmigt werden.
\Vorlesung Einfiihrung in die Programmierung: Klausur (180 Minuten)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen




Programmieren ist keine Kunst, sondern ein Handwerk: Zur Erstellung von Programmen gibt es feste Methoden,
die immer und immer wieder funktionieren. Und wie bei jedem Handwerk gilt: Nur durch viel Ubung wird man zum
Meister. Das Erlernen und Eintben dieser Methoden ist das zentrale Lernziel der Veranstaltung ,Einfihrung in die
Programmierung®. Dabei konzentriert sich die Veranstaltung auf das Programmieren mit Daten, die in Form von
Tabellen, Listen, und Baumen vorliegen. Studierende werden lernen Programme zu schreiben, die solche Daten
organisieren, analysieren und Ergebnisse daraus ableiten. Die Veranstaltung fihrt dazu sowohl die Grundlagen
des funktionalen Programmierens (Daten sind unveranderlich) als auch des imperativen Programmierens ein
(Daten sind veranderlich). Die Studierenden werden lernen Programme gemaR dieser Anséatze zu schreiben, die
Ausfuhrung der Programme schrittweise nachzuvollziehen, die Verstandlichkeit der Programme zu bewerten, und
die Korrektheit der Programme durch Tests zu valideren. In diesem Rahmen lernen die Studierenden auch die
Grundlagen des Entwurfes von Algorithmen und erhalten einen ersten Einblick darin, wie man deren Effizienz
vergleichen kann.

Zusammenfassend sollen Studierende nach Absolvierung der Veranstaltung ,Einfihrung in die Programmierung*
in der Lage sein

* Programme zu schreiben, die Daten organisieren, analysieren und Ergebnisse daraus ableiten,

» Daten programmatisch zu verarbeiten, die in Form von Tabellen, Listen und Baumen vorliegen,

» Programmieraufgaben in Teilaufgaben zu zerlegen und Programme dementsprechend zu strukturieren,

+ grundlegende Algorithmen (wie binare Suche, Sortieren oder Backtracking) zu verstehen und flir &hnlich
strukturierte Probleme selbst zu entwerfen,

« die Effizienz eines Algorithmus anhand dessen asymptotischer Komplexitat (informell) einzuschatzen,

» Tests zu entwickeln, die das korrekte Funktionieren von Programmen sicherstellen

Inhalte

Vorlesung Einfiihrung in die Programmierung
» Zahlen und Strings
* Programmieren mit Namen
» Ausdrucke und Anweisungen
* Funktionsdefinitionen und —aufrufe
Boolsche Werte und bedingte Ausfuhrung
Tabellarische Daten und ihre Verarbeitung
* Listen und Rekursion
» Aggregation
» Nutzerdefinierte und rekursive Datentypen
* Programmieren mit veranderlichen Daten
» imperative Kontrollstrukturen
» Einfache Algorithmen und ihre Effizienz
» Muster fur den Entwurf einfacher Algorithmen (z.B. Divide-and-Conquer, Backtracking)
* Programmevaluation und Debugging
» Testen von Programmen

Praktikum Einfiihrung in die Programmierung

Das Praktikum ergénzt die Einfihrungsveranstaltung "Einfihrung in die Programmierung" um ein Projekt-
orientiertes Praktikum, in dem ein kleines Softwareprojekt in Kleingruppen umgesetzt wird. Hierbei lernt man,
wie man auch etwas komplexere Aufgaben (iiber die (iblichen Ubungsaufgaben hinaus) praktisch angehen
kann, welche Werkzeuge und Bibliotheken es gibt, und man arbeitetim Team an einer interessanten Aufgabe mit
einem schdnen Endergebnis. Gerade fir Einsteiger ist dies eine wertvolle Erfahrung; aber auch fir Studierende
mit Vorkenntnissen ist es interessant - hier ist Gelegenheit, etwas tiefer einsteigen, und das, was man bislang
gelernt hat zur Anwendung bringen

Zugangsvoraussetzung(en) Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Keine
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Prifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote




Haufigkeit des Angebots Jedes Semester
Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Erdweq, Prof. Dr. Sebastian
Verwendbarkeit des Moduls in den Studiengéngen: Bachelor of Science — Informatik
Literatur

Sonstiges



https://personen.uni-mainz.de/public/person/111180

Einflihrung in die Softwareentwicklung 08.079.015

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul | Pflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und 5LP=150h

Arbeitsaufwand (workload)

Moduldauer 1 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Einfihrung in die Vorlesung P 28WS/21h | 39h 2
Softwareentwicklung

Ubung zur Vorlesung Ubung P 28WS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit Keine

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Aktive Teilnahme gemaf § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulpriifung(en) Auf Antrag an den Prifungsausschuss kann eine mandliche Ergédnzungsprifung
nach 3 Fehlversuchen gem. §13 Abs.5 genehmigt werden.

\Vorlesung Einfiihrung in die Softwareentwicklung: Klausur (180 Minuten)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Zusammenfassend sollen Studierende nach Absolvierung der Veranstaltung ,Einfihrung in die Softwareentwick-
lung“ in der Lage sein

» Softwaresysteme in einzelne Komponenten zu zerlegen und Schnittstellen definieren zu kénnen,

» die Wiederverwendbarkeit von Code zu erkennen und technisch umzusetzen,

» Systeme erweiterbar zu gestalten, indem einfache objekt-orientierte oder funktionale Entwurfsmuster verwendet
werden,

* beispielhafte Standardarchitekturmuster zu erkennen und beim Entwurf anzuwenden

Inhalte




Vorlesung Einfiihrung in die Softwareentwicklung

In der Veranstaltung ,Einfihrung in die Softwareentwicklung® hat zwei Ziele: Zum einen werden ergdnzend
Programmiertechniken vermittelt, die in der Veranstaltung ,Einfiihrung in die Programmierung® (EiP) noch nicht
behandelt werden konnten. Dies beinhaltet statische Typisierung, Funktionen héherer Ordnung, hardware-nahe
Programmiertechniken und Abstraktionen sowie Eingabe-Ausgabe-Techniken (Dateien, Netzwerk, GUIs).

Zum Zweiten erlernen die Studierenden Techniken zur Entwicklung von Softwaresystemen. Softwaresysteme
zeichnen sich durch ihre Gré3e und Komplexitat aus, was sie von einfachen Programmen unterscheidet. Das
Erlernen und Eintiben von Techniken zur Beherrschung dieser Komplexitat ist das zentrale Lernziel der Veranstaltung
»Einfihrung in die Softwareentwicklung®. Der Fokus liegt dabei auf Techniken zur Strukturierung von Systemen
(Systemarchitektur), die gréRere Systeme beherrschbar machen. Der ebenfalls wichtige Aspekt der Arbeit im Team
wird dabei ausgeklammert bzw. nur am Rande behandelt (dies ist ein wichtiger Inhalt der Nachfolgeveranstaltung
,ooftware Engineering").

Die Veranstaltung fiihrt die Konzepte des objektorientierten Programmierens ein (insbes. Schnittstellen, Vererbung
und das Geheimnisprinzip) und zeigt exemplarisch, wie diese genutzt werden kénnen, um grofiere Systeme zu
strukturieren. Die Ansatze werden verglichen mit funktionalen Entwirfen, und die Studierenden lernen die Vor- und
Nachteile beider Ansatze einzuschatzen. Die Konzepte werden an Beispielen illustriert, wie grof3ere, realistische
Softwaresysteme strukturiert werden kénnen.
Folgende Themenbereiche werden in der Veranstaltung behandelt:
Programmiertechniken:

» Statische Typisierung

* Hardwarenahe Programmierung und Techniken fiir effiziente Abstraktionen,

» Funktionsvariablen und Funktionen héherer Ordnung,

* Bibliotheksfunktionen der Systemumgebung: Eingabe- / Ausgabe, Netzwerkzugriff

» Graphische Benutzerschnittstellen
Softwareentwurf:

» Modularisierung

» Objekte, Klassen und Schnittstellen

* Vererbung, abstrakte Klassen und dynamischer Dispatch

» Abstraktion und Geheimnisprinzip

* Generische Datentypen

» Komponenten- und Klassendiagramme
Einfache/grundlegende Entwurfs- und Architekturmuster

Zugangsvoraussetzung(en) Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Modul Einfihrung in die Programmierung
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Jedes Semester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Erdweq, Prof. Dr. Sebastian

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen Bachelor of Science - Informatik

Literatur

Sonstiges



https://personen.uni-mainz.de/public/person/111180

Datenbanken 08.079.228

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul | Pflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und 6LP=180h

Arbeitsaufwand (workload)

Moduldauer 1 -2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Datenbanken Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit -

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Aktive Teilnahme gemaf § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulpriifung(en) Auf Antrag an den Prifungsausschuss kann eine miindliche Erganzungsprifung
nach 3 Fehlversuchen in der Klausur gem. §13 Abs.5 genehmigt werden.
Vorlesung Datenbanken: In der Regel Klausur (120 min), ansonsten mundl.
Prifung (20-30 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Datenbanktechnologie ist eine Schlisseltechnologie der praktischen und angewandten Informatik. Datenbanken
spielen in Unternehmen eine immer zentralere Rolle, weil ein Grofteil von Unternehmens- und Nutzerdaten in
Datenbanken gespeichert ist. Die Studierenden lernen den grundsatzlichen Aufbau von Datenbanken und deren
Benutzung kennen. Ebenso wird besonderer Wert auf die semantisch korrekte Modellierung eines Sachverhalts
als Voraussetzung fiir den Datenbankentwurf gesehen. Einen weiteren Schwerpunkt bildet das Erlernen der
Datenbanksprache SQL. Hierdurch sollen die Studierenden befahigt werden, die erworbenen Kenntnisse praktisch
umzusetzen.

Zusammengefasst sollen Studierende nach Absolvierung des Moduls in der Lage sein

« relationale Datenbanken zu entwerfen, redundanzfrei zu machen, anzulegen und abzufragen.

+ die theoretischen Grundlagen des relationalen Modells erklaren zu konnen: relationale Algebra, Tupelkalkil und
Domaéanenkalkil und relationale Entwurfstheorie (Normalformen, funktionale und mehrwertige Abhangigkeiten,
Dekomposition),

+ die praktischen Aspekte in der Anwendung zu bertcksichtigen, insbesondere die Nutzung von Indexstrukturen,
die Optimierung von Anfragen und die Nutzung des Transaktionskonzepts, und schliel3lich

» Uber relationale Technologie hinausgehend, NoSQL-Datenbanken bewerten zu kénnen und somit auch relationale
Technologie besser einordnen zu kénnen.




Inhalte

Vorlesung Datenbanken
+ Einleitung und Ubersicht tiber Datenbankmanagementsysteme
» Datenbankentwurf: Entity-Relationship Modellierung, Funktionalitaten, (min, max)-Notation
» Das relationale Modell: relationale Algebra, Tupelkalkil und Domanenkalkul

+ Relationale Anfragensprachen: SQL, Datendefinitions-, Datenmanipulations- und Datenbank-anfragesprache,
Rekursion, Sichten, Query-by-Example

Datenintegritat: referentielle Integritat, Integritatsbedingungen, Trigger

Relationale Entwurfstheorie: funktionale Abhangigkeiten, mehrwertige Abhangigkeiten, Dekomposition von
Relationen, Normalformen

* Physische Datenorganisation: Indexstrukturen

» Anfrageoptimierung: logische Optimierung, physische Optimierung
» Transaktionsverwaltung

« Uberblick iiber NoSQL-Datenbanken

Zugangsvoraussetzung(en) Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul Einfiihrung in die Programmierung
Modul bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des

Moduls

Unterrichtssprache(n) und Prifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Jedes Sommersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Schuhknecht, Univ.-Prof. Dr. Felix Bouros,
Jun.-Prof. Dr. Panagiotis

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Bachelor of Education - Informatik Bachelor

Studiengédngen of Science - Informatik

Literatur

Sonstiges



https://personen.uni-mainz.de/public/person/269255
https://personen.uni-mainz.de/public/person/8653
https://personen.uni-mainz.de/public/person/8653

Technische Grundlagen der Informatik

08.079.080

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul | Pflichtmodul
Leistungspunkte (LP) und Ar- 5LP=150h
beitsaufwand (workload)
Moduldauer 1 Semester
Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Lehrveranstaltungen
Technische Informatik Vorlesung P 2SWS/21h | 39h 2
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Keine

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Aktive Teilnahme

gemaf § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulprifung(en)

nach 3 Fehlversuchen gem. §13 Abs.5 genehmigt werden.

\Vorlesung Technische Informatik: Klausur (120 Minuten)

Auf Antrag an den Priiffungsausschuss kann eine mindliche Erganzungsprifung

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden

* sind in der Lage, Schaltnetze und Schaltwerke zu verstehen, zu entwerfen, zu optimieren und zu testen

» kennen grundlegende Rechnerstrukturen (wie z.B. Rechnerarithmetik und Zahldarstellungen, Addierer,
Multiplexer, PLA, ALU) und haben damit die Fahigkeit zur Leistungsanalyse von Rechnern erworben;

« verfiigen Uber ein Grundverstandnis fiir die Funktionsweise eines von-Neumann-Rechners
* sind in der Lage, kleinere Assemblerprogramme zu schreiben
Das Modul vermittelt einen Einblick in die Struktur, Organisation und technische Realisierung von

Rechnersystemen. Die Studierenden sollen dabei ein Verstandnis fir die Ablaufe in einem Rechner entwickeln

und lernen.

Inhalte




Vorlesung Technische Informatik

* Schaltfunktionen und ihre Darstellung

» Boolesche Algebra

* Multiplexer und Addiernetze

» Optimierung und Test von Schaltnetzen
Schaltwerke und deren systematischer Entwurf
Zahlendarstellungen und Rechnerarithmetik
» Programmierbare Logik (PLASs)
Organisationsplan eines von-Neumann-Rechners
Befehlsinterpretation

Assemblerprogrammierung
Speicherhierarchie
Eigenschaften moderner Rechnerarchitekturen

Architektur und Maschinenbefehle eines RISC-Prozessors

Zugangsvoraussetzung(en) Keine
Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Keine
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls
Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

Jedes Semester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Schmidt, Univ.-Prof. Dr. Bertil

Brinkmann, Univ.-Prof. Dr. André

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéngen

Bachelor of Education - Informatik
Bachelor of Science - Informatik

Literatur

Sonstiges

Formale Sprachen und Berechenbarkeit 08.079.050

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul | Pflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und 5LP=150h

Arbeitsaufwand (workload)

Moduldauer 1 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Formale Sprachen und Vorlesung P 2SWS/21h | 39h 2
Berechenbarkeit

Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:



https://personen.uni-mainz.de/public/person/2758
https://personen.uni-mainz.de/public/person/2952

Anwesenheit Keine

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulpriifung(en) Auf Antrag an den Prifungsausschuss kann eine mandliche Ergédnzungsprifung
nach 3 Fehlversuchen gem. §13 Abs.5 genehmigt werden.

\Vorlesung Formale Sprachen und Berechenbarkeit: Klausur (120 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden (Formale Sprachen und Berechenbarkeit)
« verfiigen Uber ein Verstandnis fiir die Grundlagenfragen der Informatik;
» kennen verschiedene Typen von Automaten und formalen Sprachen sowie deren Zusammenhange;
» kennen Verfahren zur Beurteilung der Berechenbarkeit und Entscheidbarkeit;
* kénnen mathematische Methoden zur Klarung von Grundlagenfragen der Informatik anwenden.
Vermittlung der theoretischen Grundlagen der Informatik, Beherrschung der formalen Konzepte

Inhalte

Vorlesung Formale Sprachen und Berechenbarkeit
» Formale Sprachen und Grammatiken,
» endliche Automaten und Kellerautomaten,
» Chomsky-Hierarchie
* Turing-Maschinen,
» Unentscheidbarkeit
* Reduktionen

Zugangsvoraussetzung(en) LAG 01 und ANA 01

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Keine
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Jedes Sommersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Althaus, Univ.-Prof. Dr. Ernst

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen Bachelor of Science - Informatik
Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Sonstiges



https://personen.uni-mainz.de/public/person/1547

Programmiersprachen 08.079.030

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul | Pflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und 5LP=150h

Arbeitsaufwand (workload)

Moduldauer 1 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Programmiersprachen Vorlesung P 2SWS/21h | 39h 2
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit Keine

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulprifung(en)

Auf Antrag an den Prifungsausschuss kann eine miindliche Erganzungsprifung
nach 3 Fehlversuchen gem. §13 Abs.5 genehmigt werden.

Vorlesung Komplexitatstheorie: Klausur (120 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden

kdnnnen den BNF-Formalismus anwenden, um die Syntax von Programmiersprachen zu modellieren;
kénnen die Semantik einer Programmiersprache als Interpreter definieren;
kennen die fundamentalen Konzepte, aus denen Programmiersprachen zusammengesetzt sind

kénnen Programmiersprachen anhand der verfligbaren Konzepte vergleichen. Vermittlung der theoretischen
Grundlagen der Informatik, Beherrschung der formalen Konzepte

Inhalte

[Programmiersprachen sind das wohl wichtigste Werkzeug zur Entwicklung von Software, und das Erlangen

von Programmierkompetenzen setzt immer zunachst die Beherrschung einer Programmiersprache voraus. In
Ider Veranstaltung "Programmiersprachen" wollen wir untersuchen, was eine Programmiersprache eigentlich
ausmacht, woraus sie besteht. Dazu untersuchen wir grundlegende Programmierkonzepte: wozu sie dienen und
wie sie funktionieren. Wir behandeln die folgenden Konzepte:

Syntax

Interpreter Semantik

Variablen als Platzhalter

Funktionen erster und hoherer Ordnung
Algebraische Datentypen und Pattern Matching
Rekursion

Veranderliche Variablen und Speicherverwaltung
Objektorientierung

Operationale Semantik

Zugangsvoraussetzung(en) Modul Einfihrung in die Programmierung




Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Gute Programmierkenntnisse und die Inhate der
Veranstaltung ,Formale Sprachen und Berechenbarkeit*

Unterrichtssprache(n) und Priufungssprache(n)

Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

Jedes Sommersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Erdweg, Prof. Dr. Sebastian

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen

Bachelor of Science - Informatik

Literatur

Sonstiges Rahmen des Moduls kann das Bonussystem angewendet werden (§5 Abs.11 und §17 Abs.4).




Komplexitatstheorie 08.079.055

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul | Pflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und 5LP=150h

Arbeitsaufwand (workload)

Moduldauer 1 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium | LP
Komplexitatstheorie Vorlesung P 2SWS/21h | 39h 2
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit Keine

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Aktive Teilnahme gemaf § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulpriifung(en) Auf Antrag an den Prifungsausschuss kann eine mandliche Ergédnzungsprifung
nach 3 Fehlversuchen gem. §13 Abs.5 genehmigt werden.

\Vorlesung Komplexitatstheorie: Klausur (120 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden (Komplexitatstheorie)
» kennen Male fir die Laufzeit- und Speicherplatzkomplexitat von Algorithmen und Methoden zur Bewaltigung
von Komplexitat;
+ kdnnen die Komplexitat von mathematischen Fragestellungen beurteilen
» kennen Losungsverfahren fur komplexe Problem und kdnnen diese anwenden
Vermittlung der theoretischen Grundlagen der Informatik, Beherrschung der formalen Konzepte

Inhalte

Vorlesung Komplexitatstheorie
* Algorithmusbegriff
» Einfaches Rechnermodell und Aufwandsabschatzung
* Klassen P und NP
» NP-Vollstandigkeit
+ Algorithmen fir NP-vollstandige Probleme

* Randomisierung
* Einflhrung in die Kryptographie

Zugangsvoraussetzung(en) LAG 01 und ANA 01

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Keine
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Prifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote




Haufigkeit des Angebots Jedes Wintersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Althaus, Univ.-Prof. Dr. Ernst

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengédngen | Bachelor of Science - Informatik
Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Sonstiges



https://personen.uni-mainz.de/public/person/1547

Datenstrukturen und effiziente Algorithmen 08.079.060

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul | Pflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und 9LP=270h

Arbeitsaufwand (workload)

Moduldauer 1 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Datenstrukturen und effiziente Vorlesung P 4SWS/42h | 138h 6
Algorithmen

Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit -

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Aktive Teilnahme gemalf § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulpriifung(en) Auf Antrag an den Prifungsausschuss kann eine mandliche Ergédnzungsprifung
nach 3 Fehlversuchen gem. §13 Abs.5 genehmigt werden.

\Vorlesung Datenstrukturen und effiziente Algorithmen: Klausur (120 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden verstehen die wichtigen Basisalgorithmen der Informatik und kénnen diese effizient
implementieren und innerhalb anderer Fragestellungen einsetzen. Weiterhin kdnnen die Studierenden die Vor-
und Nachteile verschiedener Algorithmen fur die gleiche Fragestellung abschatzen und und einen geeigneten
Algorithmus auswahlen. Die Studierenden sind in der Lage, die Entwurfsmuster der Algorithmen auf andere Fragestellungen zu
Ubertragen. Das Grundwissen Uber effiziente Algorithmen und Datenstrukturen férdert die
Problemlésungsfahigkeiten der Studierenden.

Inhalte

Vorlesung Datenstrukturen und effiziente Algorithmen
+ grundlegende Datenstrukturen und Algorithmen: Sortieren, Suchbdume, Prioritdtswarteschlangen, Skiplisten,
Hashing, Union-Find
» Graphalgorithmen: Zusammenhangskomponenten, Wegesuche, Spannbdaume, Matching, Flisse

« Paradigmen des Algorithmenentwurfs: Divide & Conquer, dynamisches Programmieren, randomisierte
Algorithmen, Greedy Strategien

* Analysetechniken: Analyse randomisierter Algorithmen, amortisierte Analyse

Zugangsvoraussetzung(en) Xlﬁiutlﬁ EinfUhrung in die Programmierung, LAG 01 und

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Keine
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote




Haufigkeit des Angebots Jedes Wintersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Althaus, Univ.-Prof. Dr. Ernst
Schémer, Univ.-Prof. Dr. EImar

Verwendbarkeit des Moduls in den Studiengéngen Bachelor of Education - Informatik
Bachelor of Science - Informatik

Literatur

Sonstiges

Das APC Praktikum findet semesterbegleitend statt. Die 3 LP werden im Wahlpflichtbereich C angerechnet.



https://personen.uni-mainz.de/public/person/1547
https://personen.uni-mainz.de/public/person/1301

Wahlpflichtmodule Informatik

Zusatzlich zu den hier aufgefiihrten Wahlpflichtmodulen kénnen auch die unter ,Vertiefungsmodule
Informatik® aufgefiihrten Module als Wahlpflichtmodule im Bachelorstudiengang Mathematik-Informatik
eingebracht werden. In diesem Fall kann jeweils das Seminar weggelassen werden, so dass sich 9 LP und

270 h Workload ergeben.

Mathematische Modellierung am Rechner

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul | Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar- 6LP=180h
beitsaufwand (workload)
Moduldauer 2 Semester

Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Lehrveranstaltungen
Mathematische Modellierungam | Tutorium P 1SWS/10.5 | 19h 1
Rechner 1 h
Mathematische Modellierung am Tutorium P 1SWS/10.5 | 19h 1
Rechner 2 h
Mathematische Modellierung am Praktikum P 2SWS/21h | 39h 2
Rechner 1
Mathematische Modellierung am Praktikum P 2SWS/21h | 39h 2
Rechner 2

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Praktikum Mathematische Modellierung am Rechner 1
Praktikum Mathematische Modellierung am Rechner 2

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Praktikum: § 5 Abs. 5 Prifungsordnung.

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en) Portfolio in beiden Praktika

Modulprifung(en)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden haben ein tieferes Verstandnis des Bezugs von abstrakten mathematischen Strukturen zu
konkreten Anwendungen in der Praxis der Informatik und verwandter Disziplinen. Sie kdnnen einen Bezug
zwischen den in den Grundvorlesungen der Mathematik eingeflihrten mathematischen Abstraktionen, intuitiver
Anschauungen, die diese motivieren, und deren praktischer Implementation am Rechner herstellen. Die
Studierenden kennen exemplarisch einfache numerische und computer-algebraische Verfahren mit den
dazugehdérigen Datenstrukturen, Algorithmen, und softwarearchitektonischen Umsetzungen. Sie sind in der Lage,
einfache mathematische Model- lierungsprobleme selbstandig zu 16sen und eine Softwarelésung dazu zu
entwickeln. Die Studierenden kdnnen nach diesem Modul den Nutzen mathematisch-formaler Techniken fir die
Lésung komplizierter Probleme in der praktischen Informatik besser einschatzen.

Inhalte




Der Dozent dieses Moduls wahlt Inhalte der in den empfohlenen Voraussetzungen genannten Grundvorlesungen
aus, die an praktischen Beispielen veranschaulicht werden und zu einer konkreten Anwendung gebracht werden
sollen. Der Zusammenhang zwischen Theorie und Praxis wird den Studierenden in der Vorlesung erlautert;
danach wird die praktische Anwendung direkt mit Ubungen/kleinen Softwareprojekten am Rechner umgesetzt. Die
genauen Inhalte kénnen individuell an die jeweils gehaltenen Grundvorlesungen abgestimmt werden, folgenden
Themenkomplexe bieten sich hier beispielsweise an:

» Geometrische Modellierung (2D Vektorgraphik) mit Mitteln der linearen Algebra (Vektoren, Matrizen, lineare
Abbildungen).

» Gruppentheorie in graphischer Anschauung (lineare Abbildungen in 2D als Beispiel fur nicht-abelsche Gruppen;
geometrische Symmetrien als Beispiel fur die Intuition, die die formale Gruppentheorie urspriinglich stark motiviert

hat).

» Computeralgebra: Reprasentation von algebraischen Ausdriicken als Baume von Objekten, Methoden als
Operatoren, Vererbung und Invarianten als Aggregation von Axiomen, etc. Programmierung einfacher

algebraischer Umformungen.
+ Algebraische Kryptosysteme (RSA, DH); Implementation Algebraischer Operationen sowie einer Beispielver-
schlisselung.

+ Gewdhnliche Differentialgleichungen und (einfache) Simulationen, z.B. 2D Partikelsysteme.

* Numerische lineare Algebra (Datentypen, Ldsen von Gleichungssystemen). Numerische Grundlagen
(Genauigkeit, Fehlerfortpflanzung am Beispiel).

» Maschinelle Datenanalyse: z.B. der Zusammenhang zwischen Spektral Clustering / PageRank und Matrixfaktori-
sierung (Diagonalisierung und Eigenwertanalyse); ausgehend von einem einfachen ,Power-Iteration“ Verfahren.

+ Digitale Filter und 2D Bildverarbeitung.
» Kombinatorische Optimierung und Algorithmen auf Graphen

Zugangsvoraussetzung(en) Einflhrung in die Programmierung,

LAG 01 und ANA 01

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul

bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Far Mathematische Modellierung am Rechner 1 werden
Kenntnisse aus der linearen Algebra vorausgesetzt, wie
sie in LAG 01 vermittelt werden.

Fir Mathematische Modellierung am Rechner 2 werden
Kenntnisse aus der multivarianten Analysis vorausge-

setzt, wie sie ANA 01 und ANAZ2 vermitelt werden.

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote Unbenotet

Haufigkeit des Angebots Das Modul wird jedes Jahr angeboten (Teil 1 und

2jeweils semesterweise im Wechsel)

Wand, Michael
Fischer, Frank

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengédngen Bachelor of Science - Informatik

Literatur

Sonstiges Nicht verwendbar im Studiengang Master of Science — Mathematik-Informatik



https://personen.uni-mainz.de/public/person/3936
https://personen.uni-mainz.de/public/person/9063

IModellierung I (lineare Modelle) 08.079.314

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul 'Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und [60.90.100.13LP=180-390h

Arbeitsaufwand (workload)

Moduldauer 1 - 2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad Kontaktzeit Selbststudium LP

Modellierung I Ubung zur Vorlesung  [Vorlesung Ubung |P P 2 SWS/21h 69 h 3

Hauptseminar Hauptseminar WP 2 SWS/21h 69 h 3

Praktikum 2 SWS/21h 99 h 4
Praktikum WP 2 SWS/21h 69 h 3

JUm das Modul abschliefen zu konnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit Hauptseminar
Praktikum

Begriindung der Anwesenheits- pflicht JHauptseminar: Hauptseminar gemaR § 5 Abs. 5; Die Lernziele grinden auf der
unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen
Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.

Praktikum: § 5 Abs. 5 Priifungsordnung.

Aktive Teilnahme lgemiB § 5 Abs. 3

Studienleistung(en) Praktikum: Portfolio

Modulpriifung(en) orlesung Modellierung I: In der Regel Klausur (120 min), ansonsten mundliche
Prifung (20-30 min).
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahlt)

[Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Veranstaltung verbindet die Theorie mathematischer Modellierung mit der praktischen Umsetzung im Rechner. Betrachtet werden
[im wesentlichen lineare Modelle:

Theorie: Die Studierenden verstehen die Struktur und die Anwendungsmdoglichkeiten linearer mathematischer Modelle, sowie den
Japproximativen Abgleich von linearen Modellen mit unprézisen Daten mittels quadratischer Variationsansitze (least-squares). Sie
verstehen auch die grundlegenden Probleme, die damit einhergehen (schlecht gestellte Probleme, Regularisierung, Charakteristiken
von Rauschen, Ausdruckskraft linearer Modelle). Praxis: Die Studierenden sind in der Lage, die o.g. abstrakten Werkzeuge konkret in
eine effiziente Implementation auf dem Computer umzusetzen. Dabei verstehen Sie, wie Information digital repriasentiert wird
[(Auflosungslimits, Aliasing) und sich die mathematischen Strukturen im Rechner abbilden lassen, insbesondere in Hinblick auf die
Modellierung geometrischer und dynamischer Phanomene.

Die Studierenden konnen projekt- und teamorientiert arbeiten.

Inhalte




orlesung Modellierung I

Die Vorlesung behandelt lineare Modellierung, inklusive differentieller Modelle und quadratischer Optimierung.
iederholung: mathematische Werkzeuge aus dem Grundstudium (Vektorrdume, Funktionenrdume, multi-variate quadratische

Polynome).
Inverse Probleme: Analyse mittels Basistransformation (SVD), Regularisierung.
Least-Squares: Grundlagen, Total-Least-Squares, Zusammenhang mit Matrixfaktorisierung, robuste Statistik mit nicht-quadratischen
Modellen und deren Implementation mittels ,,interatively-reweighted least-squares®.
Datenstrukturen: fiir geometrische und dynamische Modellierung (Gitter, Meshes, Punktwolken, implizite Flachen).
Signaltheorie: Abtastung und Rekonstruktion, (Anti-) Aliasing, Design linearer Basen. Irreguldre Abtastung.
Differentielle Modellierung: Differentialgleichungen (DGLs, PDGLs), Funktionale {iber differentielle Eigenschaften, Modellierung

nd Analyse dynamischer Systeme.
Diskretisierung: elementare Verfahren zur numerischen Behandlung.
Variationsansitze: Modellierung durch Aufstellen und Minimieren von Energiefunktionalen. Beispiele fiir (vor allem quadratische)
Funktionale und deren Anwendung fiir die Approximation von Messdaten und Regularisierung von Losungen, Losung durch direkte
[Optimierung und Charakterisierung der Losung durch die Euler-Lagrange-Gleichung, ,harte” Zwangsbedingungen durch
Langrange-Multiplikatoren.
In Vorlesung, Ubungen und dem Praktikum werden Theorie und Praxis der linearen Modellierung miteinander verbunden.

Zugangsvoraussetzung(en) Keine

[Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul bzw. fiirfZum Besuch des Moduls sind Grundkenntnisse der héheren
Jeinzelne Lehrveranstaltungen des Moduls Mathematik aus dem Grundstudium (LAG 01, ANA 01 evtl.
STO) sowie gute Programmierkenntnisse (z. B. erworben
durch Besuch von ,,Einfiihrung in die Programmierung® und

L Einfiihrung in die Softwareentwicklung®) notwendig.
Kenntnisse aus dem Praktikum ,,Angewandte Mathematik am
Rechner sowie der Vorlesung ,,Computer Graphik® sind
jhilfreich, aber nicht zwingend nétig.

[Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Hiiufigkeit des Angebots Jedes Wintersemester
Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter 'Wand, Michael
Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéingen Master of Science — Mathematik-Informatik

Bachelor of Science - Informatik
Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Sonstiges

Das Praktikum wird im zweiw6chigen Block in der vorlesungsfreien Zeit absolviert



https://personen.uni-mainz.de/public/person/3936

Modellierung Il (statistische Datenmodellierung)

08.079.318

Pflicht- oder
Wahlpflichtmodul

Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) | 6 0.90.100.13LP =180-390 h

und

Arbeitsaufwand

(workload)

Moduldauer 1 -2 Semester

Lehrveranstaltungen | Art Verpflichtungsgrad Kontaktzeit Selbststudium LP
Modellierung Il Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3
Hauptseminar Hauptseminar | WP 2SWS/21h | 99h 4
Praktikum Praktikum WP 2SWS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu konnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit Hauptseminar
Praktikum
Begriindung der Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der

Anwesenheits- pflicht
achlichen

unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen

Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Présentation und

Diskussionsfuhrung.

Praktikum: § 5 Abs. 5 Prifungsordnung.

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulprufung(en)
Prifung (20-30 min).

Vorlesung Modellierung II: In der Regel Klausur (120 min), ansonsten mundliche

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen




Die Veranstaltung vertieft die Veranstaltung Modellierung | in Bezug auf statistische Methoden zur
Modellierung von Strukturen in (beobachteten/gemessenen) Daten. Ziel ist es, zu verstehen, wie man
die Frage ,Muster in Daten zu verstehen® in der Sprache der Wahrscheinlichkeitstheorie formalisieren
kann, wie dies zu verschiedenen Algorithmen zur statistischen Datenanalyse (maschinelles Lernen)
fuhrt, und wo sich diese Prinzipien auch in aktuellen Verfahren auf Basis tiefer kiinstlicher Neuronaler
Netze wiederfinden. Die Veranstaltung ist entsprechend weniger methodisch als analytisch
ausgerichtet, komplementar zu anderen Angeboten im Bereich Kl und maschinelles Lernen.
Studierende lernen in dieser Veranstaltung, wie man intuitive Begriffe von Verstandnis von Daten
mathematisch als Wahrscheinlichkeitsmodelle formalisieren kann, welche Grundlegenden Probleme
dabei Auftreten kénnen (insbesondere die Schwierigkeit, den Generalisierungsfehler abzuschatzen)
und welche MalRnahmen dagegen angewandt werden kdnnen (Occam’s Razor, automatische
Steuerung der Modellkomplexitat). Des Weiteren lernen Studierende eine Reihe von
Modellierungswerkzeugen kennen, die Aspekte des Verhaltens komplexer Systeme beschreiben
kénnen, und mit denen man Strukturen in Daten beschreiben kann. Dazu zahlt auch das Verhalten
von statistisch lernenden Systemen selbst.

Die Vorlesung soll hinleiten zur Beféhigung, aktuelle methodische und analytische Forschungsliteratur
im Bereich des maschinellen Lernens selbststéandig erschlieRen zu kénnen. Die Veranstaltung kann
zwar nur einen ersten Einblick in die vielfaltigen Modelle und Ansatze bieten, legt aber damit wichtige
Grundlagen zum Verstandnis der Diskussion in diesem Gebiet

Inhalte

Vorlesung Modellierung I
Die Vorlesung besteht aus zwei wesentlichen Teilen:

1. Grundlagen der statistischen Datenmodellierung

*Induktive Schliisse und empirische Erkenntnis
«Statistische Modelle (Bayes & frequentistisch)

*Einflhrung in die Informationstheorie, informationstheoretische Mal3e (Divergenzen,
mutualinformation)
*Grundlegende Methoden der statistischen Datenanalyse und des maschinellen Lernens
(statistische Regularisierung inverser Probleme, Lernen von Klassifizierern, Regressoren und
generativer Modelle). Maximume-likelihood/-a-posteriori vs. Bayessche Inferenz
*Beispiele fur konkrete Methoden (z.B. SVMs, Gauldsche Modelle).
*Tiefe kinstliche neuronale Netze

2. Modellierung und Analyse komplexer Daten und Systeme:
*Eine Auswahl von fortgeschrittenen statistischen Modellierungstechniken (z.B. graphische Modelle,
Kernelmethoden, differentialgeometrischer Modelle/Manigfaltigkeiten)
*Grundlegende Prinzipien physikalischer Dynamik, Selbstorganisationsmechanismen (z.B.
Phasenibergange und kritische Punkte, Gleichgewichtsverteilungen)
*Betrachtung selbst-organisierender Lernverfahren auf Basis tiefer klinstlicher neuronaler Netze)

Im zweiten Bereich sollen Verbindungen in aktuelle Forschungsergebnisse hergestellt werden.
Entsprechend kénnen Themenschwerpunkte je nach aktuellen Entwicklungen variieren. Die
genannten konkreten Modellierungstechniken sind exemplarisch zu verstehen.

Zugangsvoraussetzung(en) Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fur Die Kenntnisse aus der Vorlesung Modellierung |
das Modul bzw. fiir einzelne werden vorausgesetzt. Fiir Studierende mit einem
Lehrveranstaltungen des Moduls gleichwertigen mathematischen Hintergrund (z. B.

Haupt/Nebenfach Mathematik, Physik oder
Computational Science) sollte ein Einstieg auch
ohne Veranstaltung ,Modellierung I ebenfalls
mdglich sein. Vorkenntnisse in maschinellem
Lernen sind nicht zwingend erforderlich, aber sehr
hilfreich.

Auch wenn keine formale Beschrankung besteht, ist
die Veranstaltung eher fiir Studierende im Master
als im Bachelor geeignet

Unterrichtssprache(n) und Priufungssprache(n) | Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote




Haufigkeit des Angebots

Alle zwei Jahre

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Wand, Michael

Verwendbarkeit des Moduls in anderen
Studiengéangen

Master of Science — Mathematik-Informatik
Bachelor of Science - Informatik

Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Sonstiges

Das Praktikum wird im zweiwoéchigen Block in der vorlesungsfreien Zeit absolviert.



https://personen.uni-mainz.de/public/person/3936

Software Engineering 08.079.020

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul | Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar- 8LP=240h
beitsaufwand (workload)

Moduldauer 1 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Software-Engineering / Soft- Vorlesung P 2SWS/21h | 39h 2
ware-Technik

Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3
Software Engineering Praktikum P 2SWS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit Praktikum Software Engineering

Begrindung der Anwesenheits- Praktikum: § 5 Abs. 5 Prifungsordnung.

pflicht

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en) Praktikum Software Engineering: Portfolio

Modulprifung(en) Auf Antrag an den Priifungsausschuss kann eine mindliche Erganzungsprifung

nach 3 Fehlversuchen gem. §13 Abs.5 genehmigt werden.
Vorlesung Software-Engineering / Software-Technik: Klausur (120 Minuten)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Zusammengefasst sollen Studierende nach Absolvierung des Moduls in der Lage sein

» Vorgehensweisen und Hilfsmittel der Softwaretechnik in den verschiedenen Phasen der Software-Entwicklung und
-Wartung einschatzen und anwenden zu kdénnen,

» adaquate Vorgehensmodelle fiir bestimmte Arten von Softwaresystemen und Entwicklungsprojekten
auszuwahlen,

« prazise Anforderungsdokumente zu schreiben sowie sicher die Unterscheidung zwischen Benutzer- und
Systemanforderungen und -funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen anzuwenden,

» passende Muster aus bekannten Sammlungen von Entwurfs- und Architekturmustern auszuwahlen und deren
Vor- und Nachteile zu erklaren,

+ Testfalle abzuleiten sowie verschiedene Werkzeuge der Verifikation und Validierung (verschiedene Arten von Tests,
Inspektionen/Reviews, ...) richtig einzusetzen, und schlieRlich

+ Konzepte des Softwareprojektmanagements und des Softwarequalitdtsmanagements zu erklaren und somit
Vorgehensmodelle in einen gréReren Kontext einzuordnen

Inhalte

Vorlesung Software-Engineering / Software-Technik
Software-Engineering ist die Teildisziplin der Informatik, welche sich mit der Entwicklung und Anwendung von
Prinzipien, Methoden und Werkzeugen zur Erstellung, zum Betrieb und zur Wartung von grof3en
Softwaresystemen befasst. Verschiedene Vorgehensmodelle werden diskutiert, die allesamt folgende
Teilschritte umfassen: Anforderungsspezifikation, Entwurf (Architektur und Low-Level Entwurf) sowie Verifikation
und Validierung. Zudem werden die Projektmanagementaspekte erklart: Software Projekt Management,
Projektplanung und Softwarequalitat. Abgerundet wird die Veranstaltung durch moderne Themen wie service-
orientierte Architekturen und aspekt-orientierte Softwareentwicklung.
» Softwaretechnik: Definition, Arten von Software, Aktivitdten: Spezifikation, Entwicklung, Validierung und Evolution




* Prozesse: Wasserfall Modell, V-Modell, Boehm's Spiralenmodell, RUP (moderne generische Prozessmodelle),
agile Methoden (Scrum, XP, ...)

» Anforderungsspezifikation: Benutzer- und Systemanforderungen, Lastenheft und Pflichtenheft, funktionale und
nicht-funktionale Anforderungen, Qualitdtsmerkmale von Anforderungen

* Entwurf: Architektur- und Entwurfsmuster nach Buschmann und Ko-Autoren,

+ Verifikation und Validierung: Inspektion (Code Review), Testarten, Defect Test, Validierungstest, Unit Test,
Komponententest, Systemtest, Regressionstest

» Projektmanagement: Risikomanagement, Kontingenzplan, Persdnlichkeitstypen
* Projektplanung: Meilensteine, Deliverables, Gantt Charts
» Kostenschatzung: COCOMO2 model

+ Qualitatsmanagement: Qualitatsplan, ISO 9001 Standard, Softwaremetriken, CMMI Modell zur
Prozessverbesserung

Zugangsvoraussetzung(en) Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Modul Einfiihrung in die Softwareentwicklung
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Prifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote Die Note geht mit 5 LP in die Abschlussnote ein.
Haufigkeit des Angebots Jedes Wintersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Kramer, Univ.-Prof. Dr. Stefan Theodor

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengédngen Bachelor of Science — Informatik

Literatur

Sonstiges

Das Praktikum wird in einem zweieinhalbwdchigen (ganztags) Block im Anschluss an die Vorlesung absolviert.



https://personen.uni-mainz.de/public/person/2900

IWahlpflichtfach

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul | Pflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar- 13LP =390 h
beitsaufwand (workload)

Moduldauer 2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium

LP

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit Keine

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulprifung(en) Klausur (120 min) oder mindliche Prifung (20 min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Vertiefung in einer der angebotenen Vertiefungen der Informatik

Inhalte

Es konnen alle Lehrveranstaltungen aus dem Wahlpflichtangebot der Informatik belegt werden. Zu belegen sind
eine Vorlesung inklusive Ubung, ein Praktikum und ein Seminar.
Beispiele fiir belegbare Module sind:

*» Betriebssysteme

* Kommunikationsnetze

* FPGA-Programmierung

* IT-Sicherheit

+ High Performance Computing

» Design Patterns

» Datenbank-Engineering

+ Nicht-Standard Datenbanken

» Vertrauenswiirdige Datenbanken / Blockchains

» Data Mining

* Machine Learning

+ Big Data

» Computergraphik 1

» Sprach- und Compilerbau

+ Graphalgorithmen

» Fortgeschrittene Algorithmen

* Programmanalyse

* Quanteninformation fur Informatiker

+ Einflhrung in die Comutationale Logik

+ Algorithmen und Techniken der Optimierung

Es gelten die Priifungsbedingungen des B.Sc. Informatik. Weitere Informationen zu den einzelnen Modulen kénnen
dem Modulhandbuch des B.Sc. Informatik enthommen werden.

Zugangsvoraussetzung(en) Modul Einfiihrung in die Programmierung



https://www.studium.fb08.uni-mainz.de/files/2022/04/MHB-B.-Sc.-Informatik.pdf

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Keine
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote 13LP

Haufigkeit des Angebots Jedes Semester
Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Alle Dozenten der Informatik

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdngen Bachelor of Science — Mathematik-Informatik
l-___________________________________________________________________________________________________________________________________|

Literatur

Sonstiges




A1 - Vertiefungsmodule Informatik

Vertiefungsmodule Informatik sind Bestandteil des Masterstudiengangs Mathematik-Informatik. In jedem
Modul ist sowohl eine Vorlesung plus Ubung, ein Hauptseminar und ein Praktikum zu belegen.

Bereits im B.Sc.-Studiengang belegte Module kénnen nicht als Vertiefungsmodule gewahlt werden. Das
Modul wird Gber zwei Modulteilpriifungen (Vorlesung und Hauptseminar) geprift. Die meisten Module
werden nur jahrlich angeboten. In der Regel werden die Vertiefungsmodule im ersten und zweiten oder

zweiten und dritten Semester belegt.

Die hier aufgefiihrten Module kénnen auch als Wahlpflichtmodule im Bachelorstudiengang Mathematik-
Informatik eingebracht werden. In diesem Fall kann jeweils das Seminar weggelassen werden, so dass sich

9 LP und 270 h Workload ergeben.

Fortgeschrittene Algorithmen

08.079.450

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul

Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar-
beitsaufwand (workload)

13LP =390 h

Hauptseminar

Praktikum

Moduldauer 1 -2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Fortgeschrittene Algorithmen Vorlesung P 2SWS/21h | 69h

Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h |69h

Hauptseminar | P 2SWS/21h 199h

w A W W

Praktikum P 28WS/21h | 69h

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Hauptseminar
Praktikum

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen
Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.

Praktikum: § 5 Abs. 5 Prifungsordnung.

Aktive Teilnahme

gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Praktikum: Portfolio

Modulprufung(en)

Vorlesung Fortgeschrittene Algorithmen: In der Regel Klausur (120 min), ansonsten
mundliche Prifung (20-30 min).
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen




Der/die Studierende

kennt weiterfiihrende methodische Ansatze fir den Entwurf und die Analyse von Algorithmen,

identifiziert algorithmische Probleme aus unterschiedlichen Bereichen und kann diese entsprechend formal
darstellen,

kann die Berechnungskomplexitat algorithmischer Probleme aus unterschiedlichen Bereichen analysieren und
einschatzen,

kann geeignete algorithmische Lésungstechniken anwenden und neue Algorithmen entwerfen

Inhalte

Vorlesung Fortgeschrittene Algorithmen

Vertiefende Ansatze fir aus der Veranstaltung ,Datenstrukturen und effiziente Algorithmen* (DSeA) bekannte
Fragestellungen

Online-Algorithmen

Parametrisierte Analyse

Analysemethodik auerhalb der worst-case-Betrachtung
Aktuelle Themen der Algorithmik

Zugangsvoraussetzung(en) Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Module "Komplexitatstheorie" und "Datenstrukturen und
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls effiziente Algorithmen"

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Alle zwei Jahre

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Althaus, Univ.-Prof. Dr. Ernst

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéangen Bachelor of Science - Informatik

Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Sonstiges



https://personen.uni-mainz.de/public/person/1547

Algorithmen und Techniken der Optimierung

08.079.456

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul

Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar-
beitsaufwand (workload)

13LP =390 h

Moduldauer 1 -2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Algorithmen und Techniken der Vorlesung P 2S8WS/21h | 69h 3
Optimierung

Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3
Hauptseminar Hauptseminar | P 2SWS/21h | 99h 4
Praktikum Praktikum P 2S8WS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Hauptseminar
Praktikum

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen
Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.

Praktikum: § 5 Abs. 5 Priifungsordnung.

Aktive Teilnahme

gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Praktikum: Portfolio

Modulprifung(en)

Vorlesung Algorithmen und Techniken der Optimierung: In der Regel Klausur (120
min), ansonsten mundliche Prifung (20-30 min).
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahit)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Nach Absolvieren des Moduls sollten Studierende:
» Grundlegende Lésungsverfahren fiir Lineare und Gemischt-Ganzzahlige Optimierungsprobleme in Standardform

kennen.

+ Kombinatorische Optimierungsprobleme sowie praktische Problemstellung als gemischt-ganzzahliges Programm
modellieren formulieren kénnen.

 Fortgeschrittene Lésungsverfahren und Dekompositionstechniken kennen und fir Anwendungsprobleme
geeignete Techniken auswahlen und einsetzen kénnen.

+ Auf linearer Optimierung basierende Approximations- und Rundungstechniken kennen

Inhalte

Vorlesung Algorithmen und Techniken der Optimierung
 Algorithmen der Linearen und ganzzahligen Optimierung
* Modellierungstechniken fiir kombinatorische und gemischt-ganzzahlige Probleme
» Dekompositionstechniken: Lagrange-Relaxation, Dantzig-Wolfe-Dekomposition, Benders Dekomposition
» LP-basierte Rundungstechniken, Iterative-Rounding

Zugangsvoraussetzung(en)

Keine




Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Modul Datenstrukturen und effiziente Algorithmen, sowieI
solide Kenntnisse der Linearen Algebra

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n)

Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

Jedes Sommersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Fischer, Frank

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdangen

Bachelor of Science — Informatik
Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Sonstiges

Das Praktikum wird im zweiwdchigen Block in der vorlesungsfreien Zeit absolviert.



https://personen.uni-mainz.de/public/person/9063

Machine Learning

08.079.555

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul

Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar-
beitsaufwand (workload)

13LP =390 h

Moduldauer 1 -2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Machine Learning Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3
Hauptseminar Hauptseminar | P 2SWS/21h | 99h 4
Praktikum Praktikum P 2S8WS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Hauptseminar
Praktikum

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen

Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und

Diskussionsflihru

ng.

Praktikum: § 5 Abs. 5 Priifungsordnung.

Aktive Teilnahme

gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Praktikum: Portfolio

Modulprufung(en)

Vorlesung Machine Learning: In der Regel Klausur (120 min), ansonsten miindliche
Prifung (20-30 min).
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahit)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Nach Absolvierung des Moduls sollen Studierende in der Lage sein

1. die innere Arbeitsweise wichtiger Algorithmen flr (vor allem: Uberwachtes) maschinelles Lernen, deren Vor- und

Nachteile sowie deren theoretische und praktische Eigenschaften erklaren zu kénnen,

2. Problemstellungen aus Anwendungsgebieten auf typische Machine Learning Tasks abbilden und adaquate
Methoden auswahlen zu kénnen,
3. Male fir die Messung der Performance von Algorithmen des Machine Learning richtig einzusetzen sowie Output
und Ergebnisse der Algorithmen bewerten, richtig einordnen und kritisch interpretieren zu kdnnen,
4. die Performance von Algorithmen des maschinellen Lernens sowie deren Modelle fehlerfrei und ohne verfalschte,
optimistisch oder pessimistisch verzerrte Schatzungen in korrekten experimentellen Versuchsaufbauten evaluieren
und vergleichen zu kénnen, und die Performance von Algorithmen mit adaquaten Methoden optimieren zu kdnnen

Inhalte




Vorlesung Machine Learning
» Entscheidungsbaume: Reprasentation, Lernen, Overfitting, Pruning
* Ensembles: Boosting, Bagging, Random Forests
 Evaluierung und Validierung: Testprotokolle, Hold-Out, Kreuzvalidierung, Fehlermale, Lossfunktionen
» Lineare Modelle: lineare Regression, Ridge Regession, logistische Regression
» neuronale Netzwerke: Perceptron, Multi-Layer Perceptron, Back-Propagation
* instanz-basiertes Lernen: k-NN, lokal gewichtetes Lernen, RBF Netzwerke, Case-Based Reasoning
» Support Vector Machines: Margins, Kernels

» Bayes'sches Lernen: Naive Bayes, Bayessche Netze, Reprasentation, d-Separierung, Inferenz, Junction Tree
Algorithmus, Lernen

» Deep Learning: Representation Learning, Convolutional Neural Networks (CNNs), Autoencoders, Generative
Adversarial Networks (GANs), Long Short-Term Memory Networks (LSTMs), Dropout, Batch Normalization,
Ausblick: Trustworthy Al und Explainable Al (XAl)

Zugangsvoraussetzung(en) Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Module Einfiihrung in die Programmierung und Statistik
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Jedes Sommersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Kramer, Univ.-Prof. Dr. Stefan Theodor

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdangen Bachelor of Science - Informatik
Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Pattern Recognition and Machine Learning, Christopher M. Bishop, Second Printing Edition, Springer, 2011.
Machine Learning, Tom Mitchell, McGraw-Hill, 1997.

Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Techniques, Fourth Edition, lan H. Witten, Eibe Frank, Mark A.
Hall, Christopher J. Pal, Morgan Kaufmann, 2016.

Data Mining: Concepts and Techniques, Third Edition, Jiawei Han, Micheline Kamber, Morgan Kaufmann, 2011.
Principles of Data Mining, David J. Hand, Heikki Mannila, Padhraic Smyth, MIT Press, 2001.

» Deep Learning, lan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville, MIT Press, 2016.

Sonstiges

Das Praktikum wird im zweiwdchigen Block in der vorlesungsfreien Zeit absolviert.



https://personen.uni-mainz.de/public/person/2900

Data Mining 08.079.540

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar- 13LP =390 h
beitsaufwand (workload)

Moduldauer 1 -2 Semester
Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Data Mining Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3
Hauptseminar Hauptseminar | P 2SWS/21h | 99h 4
Praktikum Praktikum P 2S8WS/21h | 69h 3
Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
Anwesenheit Hauptseminar

Praktikum
Begrindung der Anwesenheits- Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
pflicht unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen

Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.
Praktikum: § 5 Abs. 5 Prifungsordnung.

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3
Studienleistung(en) Praktikum: Portfolio
Modulprufung(en) Vorlesung Data Mining: In der Regel Klausur (120 min), ansonsten mindliche

Prifung (20-30 min).
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahit)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Nach Absolvierung des Moduls sollen Studierende in der Lage sein

« die innere Arbeitsweise wichtiger Algorithmen fiir Data Mining, insbesondere fiir: Pattern Mining, Clustering, Graph
Mining und statistisches relationales Lernen, deren Vor- und Nachteile sowie deren theoretische und praktische
Eigenschaften erklaren zu kénnen,

» Problemstellungen aus Anwendungsgebieten auf typische Data Mining Tasks abbilden und adaquate Methoden
auswahlen zu kdnnen,

« Male fur die Messung der Performance von Algorithmen des Data Mining richtig einzusetzen sowie Output und
Ergebnisse der Algorithmen bewerten, richtig einordnen und kritisch interpretieren zu kénnen,

+ die Performance von Algorithmen des Data Mining sowie deren Modelle fehlerfrei und ohne verfalschte, optimis-
tisch oder pessimistisch verzerrte Schatzungen in korrekten experimentellen Versuchsaufbauten evaluieren und
vergleichen zu kénnen, und die Performance von Algorithmen mit adaquaten Methoden optimieren zu kénnen

Inhalte




Vorlesung Data Mining

» Pattern Mining: Itemsets, APriori, FPGrowth, Borders, Free und Closed Sets, Constraint-Based Mining, Episode

Rules

+ Clustering: k-Means, hierarchisches Clustering, modell-basiertes Clustering (EM)

» Graph Mining: Grundlagen, AGM, gSpan
» Stream Mining: Concept Drift, CountMinSketch

+ Pattern Mining auf Datenstrdmen: Moment Algorithmus, Closed Enumeration Tree (CET), SWIM Algorithmus

* Clustering auf Datenstromen: BIRCH Algorithmus, Clustering Features (CFs), CluStream, DenStream, ClusTree,

StreamKM++

» Graph Stream Mining: Graph Coresets, AdaGraphMiner

Zugangsvoraussetzung(en) Keine
Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Keine
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls
Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

Jedes Wintersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Kramer, Univ.-Prof. Dr. Stefan Theodor

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdangen

Bachelor of Science - Informatik
Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Data Mining: Concepts and Techniques, Third Edition, Jiawei Han, Micheline Kamber, Morgan Kaufmann, 2011.
Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Techniques, Fourth Edition, lan H. Witten, Eibe Frank, Mark A.

Hall, Christopher J. Pal, Morgan Kaufmann, 2016.

Principles of Data Mining, David J. Hand, Heikki Mannila, Padhraic Smyth, MIT Press, 2001.
Machine Learning for Data Streams, Albert Bifet, Ricard Gavalda, Geoffrey Holmes, Bernhard Pfahringer, MIT

Press, 2018.

Sonstiges

Das Praktikum wird im zweiwdchigen Block in der vorlesungsfreien Zeit absolviert



https://personen.uni-mainz.de/public/person/2900

High Performance Computing

08.079.090

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul

Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar-
beitsaufwand (workload)

13LP =390 h

Moduldauer 1 -2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
High Performance Computing Vorlesung P 2SWS/21h | 69h

Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h

Hauptseminar

Praktikum

Hauptseminar | P 2SWS/21h | 99h

w A W W

Praktikum P 28WS/21h | 69h

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Hauptseminar
Praktikum

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen
Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.

Praktikum: § 5 Abs. 5 Priifungsordnung.

Aktive Teilnahme

gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Praktikum: Portfolio

Modulprifung(en)

Vorlesung High Performance Computing: In der Regel Klausur (120 min),
ansonsten mindliche Priifung (20-30 min).
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahit)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

HPC Architekturen charakterisieren kénnen, Parallele Programmiersprachen miteinander vergleichen kénnen,
Beherrschung der parallelen Implementierung eines vorgegebenen Algorithmus in OpenMP, MPI, C++ Multi--
threading und Vektorisierung, HPC Architekturen klassifizieren und kritisch evaluieren kénnen, Effizienz und
Skalierbarkeit einer parallelen Implementierung abschatzen kénnen, Optimierung von parallelen Algorithmen auf
unterschiedlichen parallelen Architekturen, Gesetze zur Beurteilung von Effizienz und Skalierbarkeit anwenden.

Inhalte

Vorlesung High Performance Computing

Grundlagen des HPC, Programmiermodelle fir

Architekturen mit verteilten Speicher (z.B. MPI),

Programmiermodelle flr Architekturen mit geteiltem Speicher (z.B. OpenMP, C++ Multi-threading), HPC

Architekturen, Vektorisierung,
Programmieraufgaben

Implementierung und Evaluierung ausgewahlter Algorithmen,

Praktische

Zugangsvoraussetzung(en)

Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Keine




Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Jedes Sommersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Schmidt, Univ.-Prof. Dr. Bertil

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéangen Bachelor of Science - Informatik
Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Sonstiges

Das Praktikum wird im zweiwdchigen Block in der vorlesungsfreien Zeit absolviert



https://personen.uni-mainz.de/public/person/2758

Accelerated Computing with GPUs

08.079.10059

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul

Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar-
beitsaufwand (workload)

13LP =390 h

Moduldauer 1 -2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Accelerated Computing with Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
GPUs

Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3
Hauptseminar Hauptseminar | P 2SWS/21h |1 99h 4
Praktikum Praktikum P 2SWS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu konnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Hauptseminar
Praktikum

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen
Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.

Praktikum: § 5 Abs. 5 Prifungsordnung.

Aktive Teilnahme

gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Praktikum: Portfolio

Modulprifung(en)

Vorlesung Accelerated Computing with GPUs: In der Regel Klausur (120 min)
ansonsten mindl. Prifung (20 - 30 min)
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahit)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die GPU Architektur und das PRAM Model charakterisieren kénnen, CUDA, OpenACC und PRAM Programme
miteinander vergleichen kdnnen, Beherrschung der parallelen Implementierung eines vorgegebenen sequentiellen
Algorithmus in CUDA, OpenACC und PRAM, Effizienz einer parallelen CUDA/PRAM Implementierung kritisch
bewerten konnen, CUDA Code Optimierung, Parallelitat in sequenziellen Algorithmen identifizieren kénnen,
Parallelisierung flir GPU Cluster, praktische Programmieraufgaben

Inhalte

Vorlesung Accelerated Computing with GPUs

Grundlagen von parallelen Algorithmen und Architekturen, PRAM Modelle, GPU Architekturen, CUDA Program-
miermodell, Parallele Reduktion, Paralleles Sortieren, Optimierung der GPU Speicherhierarchien (Shared Memo-
ry, Constant Memory, Warp Shuffles), OpenACC, Programmierung und Algorithmen flir GPU Cluster, Praktische
GPU Programmieraufgaben, Grundlagen von Parallelitat.

Zugangsvoraussetzung(en)

Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Module Einfliihrung in die Programmierung und
Datenstrukturen und effiziente Algorithmen

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n)

Deutsch




Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Jedes Wintersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Schmidt, Univ.-Prof. Dr. Bertil

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdangen Bachelor of Science - Informatik

Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Sonstiges

Das Praktikum wird im zweiwdchigen Block in der vorlesungsfreien Zeit absolviert.



https://personen.uni-mainz.de/public/person/2758

Computergrafik 1

08.079.244

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul

Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar-
beitsaufwand (workload)

13LP =390 h

Moduldauer 1 -2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Computergrafik 1 Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3
Hauptseminar Hauptseminar | P 2SWS/21h | 99h 4
Praktikum Praktikum P 28WS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Hauptseminar
Praktikum

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen
Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.

Praktikum: § 5 Abs. 5 Prifungsordnung.

Aktive Teilnahme

gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Praktikum: Portfolio

Modulprufung(en)

Vorlesung Computergrafik 1: In der Regel Klausur (120 min), ansonsten mindliche
Prifung (20-30 min).
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahit)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden beherrschen die mathematischen Grundlagen der Visualisierungstechniken in der Computer-
grafik. Anhand von Demoprogrammen kénnen sie zeitveranderliche, komplexe geometrische Szenen realistisch
visualisieren und mehrdimensionale wissenschaftliche Datensatze adaquat prasentieren

Inhalte

Vorlesung Computergrafik 1

« affine und projektive Transformationen, elementare geometrische Algorithmen
» Renderingtechniken in OpenGL

« Sichtbarkeitsberechnungen, Beleuchtungsmodelle, Texturen, Schatten

» Raytracing, Radiosity, Volumenvisualisierung, Deferred Rendering

* Virtuelle Realitat, Szenengraphen

Zugangsvoraussetzung(en)

Module Einfihrung in die Programmierung und LAG 01

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | keine
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch




Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Jedes Wintersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Schdmer, Univ.-Prof. Dr. Elmar

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéangen Bachelor of Science - Informatik
Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Sonstiges

Das Praktikum wird im zweiwdchigen Block in der vorlesungsfreien Zeit absolviert



https://personen.uni-mainz.de/public/person/1301

Computergrafik 2

08.079.557

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul

Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar-
beitsaufwand (workload)

13LP =390 h

Moduldauer 1 -2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Computergrafik 2 Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3
Hauptseminar Hauptseminar | P 2SWS/21h | 99h 4
Praktikum Praktikum P 2S8WS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Hauptseminar
Praktikum

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen
Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und Dis-
kussionsfiihrung.

Praktikum: § 5 Abs. 5 Prifungsordnung.

Aktive Teilnahme

gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Praktikum: Portfolio

Modulprufung(en)

Vorlesung Computergrafik 2: In der Regel Klausur (120 min), ansonsten mindliche
Prifung (20-30 min).
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahit)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden beherrschen die mathematischen Grundlagen der Simulations- und Animationstechnik in der
Computergrafik. Anhand von Demoprogrammen kénnen sie physikalisch realistische Simulationen und Animatio-
nen selbstandig erstellen und visualisieren

Inhalte

Vorlesung Computergrafik 2




» elementare geometrische Algorithmen, Kollisionserkennung und -reaktion

» Kinematik und Dynamik von Starrkorpersystemen

« Simulation von Feder-Masse-Systemen, Flussigkeitssimulation

* Robotik, Skinning

» geometrisches Modellieren, parametrisierte Kurven und Flachen

Zugangsvoraussetzung(en)

Modul Computergrafik 1

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Keine
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls
Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

Jedes Sommersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Schoémer, Univ.-Prof. Dr. ElImar

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdangen

Bachelor of Science - Informatik
Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Sonstiges

Das Praktikum wird im zweiwdchigen Block in der vorlesungsfreien Zeit absolviert



https://personen.uni-mainz.de/public/person/1301

Advanced Topics in Operating Systems

08.079.10056

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul

Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar-
beitsaufwand (workload)

13LP =390 h

Moduldauer 1 -2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Advanced Topics in Operating Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
Systems

Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3
Hauptseminar Hauptseminar | P 2SWS/21h | 99h 4
Praktikum Praktikum P 2S8WS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Hauptseminar
Praktikum

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen
Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.

Praktikum: § 5 Abs. 5 Prifungsordnung.

Aktive Teilnahme

gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Praktikum: Portfolio

Modulprifung(en)

Vorlesung Advanced Topics in Operating Systems: In der Regel Klausur (120 min),
ansonsten mundliche Prifung (20-30 min).
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahit)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen




Der Vorlesung ,Advanced Topics in Operating Systems* vermittelt die Inhalte aktueller Forschungsarbeiten auf
dem Gebiet der Betriebssysteme und baut hierfir auf die Grundlagenvorlesung Betriebssysteme auf. Studierende
erarbeiten sich dabei in Vorbereitung auf die Vorlesung eigenstandig den Zugang zu Primarliteratur, die in

der Vorlesung noch einmal vorgestellt und gemeinsam diskutiert wird. Lernziele sind dabei das Verstandnis
neuer Ansatze zur Entwicklung von Betriebssystemarchitekturen, Betriebssystem-nahe Aspekte der IT-Sicherheit,
Virtualisierungs-technologien sowie der Einfluss von Mehrkernarchitekturen auf die Entwicklung von
Betriebssystemen. Die Vorlesung vermittelt die Kompetenzen, aktuelle Forschungsfragen auf dem Gebiet der
Betriebssysteme zu verstehen, sich fachspezifische Primarliteratur zu erarbeiten und komplexe Aufgaben auf
dem Gebiet der Hardware-nahe Programmierung und die Betriebssystementwicklung zu l6sen.

Das in der Vorlesung zu erwerbende Verstandnis dient in den Ubungen als Grundlage praktischer Aufgaben,
die als Lernergebnisse ebenfalls abgeprift werden kénnen. Die Ubungen werden dabei vorrangig als
Programmieraufgaben formuliert, in denen Anderungen und Erganzungen des Linux-Kerns entwickelt werden.
Hierzu wird zu Beginn die eigentliche Entwicklungsumgebung aufgebaut, anschlieRend wird der Kernel um
einfache Systemaufrufe erganzt und es werden abschlieend Anderungen an dem Linux-Scheduler umgesetzt.
Das Seminar vermittelt einen ausgewahlten Uberblick (iber aktuelle Forschungsthemen auf dem Gebiet der
Betriebssysteme. Es vermittelt die Kompetenz, sich aktuelle Primarliteratur auf dem Gebiet der Betriebssysteme
eigenstandig zu erarbeiten und verschiedene Ansatze in einem gemeinsamen Kontext zu diskutieren. Als
Lernergebnisse werden die in der Primarliteratur prasentierten Ergebnisse selbstandig in einem Vortrag und
einer schriftlichen Ausarbeitung aus der eigenen Sicht kommentiert vorgestellt. Weiterhin ist es eine
Zielkompetenz des Seminars, aktiv an wissenschaftlichen Diskursen teilnehmen zu kdnnen und sich als
Lernergebnis in die Diskussion zu Vortragen aktiv einzubringen.

In dem Praktikum wird (iber die praktischen Programmieraufgaben in der Ubung hinaus ein Programmierprojekt
bearbeitet, in dem Betriebssystem-nahe Funktionen fur oder kleinere Protokolle in dem Betriebssystem entwickelt
werden. Die Lésungen fir ein von dem Betreuer benanntes Problem werden dabei eigenstandig entwickelt.
Hierfiir kdnnen zum Beispiel Anderungen des Managements von SSDs, zum Beispiel iber Treiber fiir Zoned
Namespace-SSDs, programmiert werden oder es kann das Handling von TLB-Shootdowns optimiert werden.
Lernergebnis dient die zu entwickelnde Software sowie ein Kurzvortrag Giber die Ergebnisse

Inhalte

Vorlesung Advanced Topics in Operating Systems

Die Lehrveranstaltung, die Ubung und das Praktikum vermitteln tiefergehende aktuelle Forschungsproblematiken
auf dem Gebiet der Betriebssysteme fiir Arbeitsplatzrechner und Server, wobei die Themen ,Nebenlaufigkeit” und
»oicherheit" und ,Virtualisierung“ starker vertieft werden. Im Einzelnen werden folgende Themen behandelt:

Mikrokernel-Betriebssysteme

Aktuelle Betriebssystemansatze am Beispiel von Singularity und Chromium
Betriebssysteme und IT-Sicherheit

Virtualisierungstechnologien

Performance-Evaluierungen

Caches und Betriebssysteme

SMP und Locking

Speichermanagement fur Mehrkernarchitekturen

©ONO R WN =

In dem Seminar werden aktuelle Forschungsthematiken auf dem Gebiet der Betriebssysteme diskutiert. Hierftr
sind jeweils aktuelle Forschungsarbeiten, die auf den Top-Konferenzen dieses Forschungsgebiets prasentiert
werden, als Grundlage heranzuziehen.

Zugangsvoraussetzung(en) Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Module Einfiihrung in die Programmierung und
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls Technische Informatik

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch oder Englisch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Jedes Jahr

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Brinkmann, Univ.-Prof. Dr. André



https://personen.uni-mainz.de/public/person/2952

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdangen Bachelor of Science - Informatik

Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Sonstiges

Das Praktikum wird im zweiwdchigen Block in der vorlesungsfreien Zeit absolviert




Datenbank-Engineering

08.079.696

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul

Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar-
beitsaufwand (workload)

13LP =390 h

Moduldauer 1 -2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Datenbank-Engineering Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3
Hauptseminar Hauptseminar | P 2SWS/21h | 99h 4
Praktikum Praktikum P 2S8WS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Hauptseminar
Praktikum

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen
Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.

Praktikum: § 5 Abs. 5 Prifungsordnung.

Aktive Teilnahme

gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Praktikum: Portfolio

Modulprufung(en)

Vorlesung Datenbank-Engineering: In der Regel Klausur (120 min), ansonsten
mundliche Prufung (20-30 min).
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahit)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Zusammengefasst sollen Studierende nach Absolvierung des Moduls in der Lage sein:
* Prototypisch ein relationales DBMS mit den Schichten ,Storage®, ,Access®, und ,Query Processor” konstruieren

zu konnen.

+ Die wichtigsten Komponenten jeder Schicht konzeptuell verstehen und bewerten zu kénnen.

+ Die wichtigsten Reprasentationen jeder Schicht praktisch umsetzen zu kénnen.

« Effiziente von ineffizienten Verfahren unterscheiden zu kdnnen.

» Bestehende DBMSs einordnen zu kénnen.

 Abseits von komplexen DBMSs effiziente Datenverwaltung und -verarbeitung umsetzen kénnen

Inhalte




Vorlesung Datenbank-Engineering

Mit dieser Veranstaltung lernen die Studierenden Konzepte kennen, die fir Entwurf und Umsetzung eines
(relationalen) Datenbank-Management-Systems (DBMS) erforderlich sind. Dabei werden die einzelnen
Schichten eines DBMS nacheinander besucht und die wichtigsten Algorithmen und Datenstrukturen in diesem
Kontext behandelt. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf Geschwindigkeit und Platzeffizienz der verwendeten
Verfahren. Vorlesung und Ubung lehren dabei die wichtigsten Konzepte, die anschlieRend im Praktikum praktisch
angewendet werden sollen. Im Seminar werden aktuelle Forschungsthemen mit Bezug auf die DBMS-

Entwicklung behandelt.

* Architektur eines DBMS: Schichten und Komponenten

* Physikalische Datenlayouts und Datenorganisation
» Datenkompression

» Speicher-Granularitat, Ausnutzung der Speicherhierarchie: Stable Storage, Hauptspeicher, Caches
* Moderne Index-Strukturen (Baum-basiert, Hash-basiert, Bitmaps, adaptiv, ...)

» Abfrageverarbeitungs-Pipeline, Physikalische Operatoren (Joins, Gruppierung, ...)

+ Abfrageoptimierung (regelbasiert, kostenbasiert, Join-Reihenfolge, ...)

» Concurrency Control (MVCC)

» Transaktionale Verarbeitung vs. Analytische Verarbeitung vs. Hybrid

* Verzahnung von DBMS und Betriebssystem/Hardware

Benchmarking

Zugangsvoraussetzung(en)

Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Module Datenbanken und Datenstrukturen und effizien-
te Algorithmen

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n)

Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

UnregelmafRig, Ublicherweise jedes Sommersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Schuhknecht, Univ.-Prof. Dr. Felix

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdangen

Bachelor of Science - Informatik
Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Sonstiges

Das Praktikum wird im zweiwdchigen Block in der vorlesungsfreien Zeit absolviert.



https://personen.uni-mainz.de/public/person/269255

Vertrauenswiirdige Datenbanken / Blockchains

08.079.692

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul

Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar-
beitsaufwand (workload)

13LP =390 h

Moduldauer 1 -2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Vertrauenswurdige Datenbanken | Vorlesung P 28WS/21h | 69h 3
/ Blockchains

Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3
Hauptseminar Hauptseminar | P 2SWS/21h | 99h 4
Praktikum Praktikum P 2S8WS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Hauptseminar
Praktikum

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen
Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.

Praktikum: § 5 Abs. 5 Prifungsordnung.

Aktive Teilnahme

gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Praktikum: Portfolio

Modulprifung(en)

Vorlesung Vertrauenswurdige Datenbanken / Blockchains: In der Regel Klausur
(120 min), ansonsten mindliche Prifung (20-30 min).
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahit)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

zu konnen.

Zusammengefasst sollen Studierende nach Absolvierung des Moduls in der Lage sein:
 Die wichtigsten Konzepte, die stetig in Blockchain-Systemen eingesetzt werden, nachvollziehen und anwenden

 Blockchain-Systeme von klassischen Datenbank-Systemen abgrenzen zu kénnen.

» Unterschiedliche Klassen von Blockchain-Systemen unterscheiden und bewerten zu kénnen.
» Vor- und Nachteile verschiedener Ausflihrungsmodelle zu verstehen.

* Neuartige/unbekannte Blockchain-Systeme verstehen und bewerten zu kdnnen.

+ Einen Uberblick auf den aktuellen Stand der Forschung im Bereich Blockchain zu geben

Inhalte




Vorlesung Vertrauenswiirdige Datenbanken / Blockchains
Blockchain ist derzeit eines der meistdiskutierten IT-Themen. Seit dem Aufkommen der Technologie in Form
von Krypto-Wahrungen enstanden eine Vielzahl von Varianten, die auf unterschiedliche Anwendungsfalle und
Anforderungen zugeschnitten sind. Ziel dieser Veranstaltung ist die es, die Kernaspekte dieser Technologie
kennenzulernen und diese kritisch zu hinterfragen.

* Verteilte Transaktionsverarbeitung und Datenverwaltung

» Vertrauen in unsicheren Umgebungen

« Offentliche Blockchain-Systeme

* Private Blockchain-Systeme

+ Diskussion von wichtigen Systemen dieser Klassen.

* Ausfihrungsmodelle und deren Modellierung

» Konsensmechanismen

* Performance und Garantieren

* Anwendungen von Blockchains

+ Aktuelle Blockchain Forschung

Zugangsvoraussetzung(en) Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Modul Datenbanken
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Unregelmafig, Ublicherweise im Wintersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Schuhknecht, Univ.-Prof. Dr. Felix

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdangen Bachelor of Science - Informatik
Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Sonstiges

Das Praktikum wird im zweiwdchigen Block in der vorlesungsfreien Zeit absolviert



https://personen.uni-mainz.de/public/person/269255

Big Data

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar- 13LP =390 h

beitsaufwand (workload)

Moduldauer 1 -2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Big Data Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3
Hauptseminar Hauptseminar | P 2SWS/21h | 99h 4
Praktikum Praktikum P 2S8WS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Hauptseminar
Praktikum

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen
Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.

Praktikum: § 5 Abs. 5 Prifungsordnung.

Aktive Teilnahme

gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Praktikum: Portfolio

Modulprufung(en)

Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahit)
Vorlesung Big Data: In der Regel Klausur (120 min), ansonsten mundliche Prufung
(20-30 min).

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Datensétze aus dem Bereich ,Big Data“ lassen sich im Allgemeinen durch weitaus mehr charakterisieren als den
reinen Speicheraufwand. In diesem Modul lernen Studierende, welche besonderen Herausforderungen sich aus
der Beschaffenheit der Daten fir deren Aufbereitung, Verarbeitung und Interpretation ergeben und wie sich diese
Herausforderungen bewaltigen lassen. Insbesondere erlernen die Studierenden grundlegende Techniken flr den
Entwurf und die Implementierung effizienter Verarbeitungsmethoden fiir Big Data in verteilten
Rechnerumgebungen sowie Analysemethoden fiir die komplexitatstheoretische Bewertung unterschiedlicher

Ldésungsansatze.

Inhalte

Vorlesung Big Data

» Grenzen der Aussagekraft grofler Datenmengen
+ Skalierbarkeit von Soft- und Hardware

« verteilte Dateisysteme

* Map-Reduce-Programmiermodell
+ Komplexitatsanalyse von Map-Reduce-Programmen
+ graphbasierte Workflow-Modelle als Erweiterung des einfachen Map-Reduce-Ansatzes (z. B. Apache Spark)

 Anwendungsbeispiele fir Big-Data-Methoden (z. B. Webseitenbewertung durch PageRank,
Ahnlichkeitsbestimmung hochdimensionaler Daten durch MinHashing,

* Clustering-Verfahren, Recommender-Systeme)




Zugangsvoraussetzung(en) Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das | Kenntnisse im Bereich der Programmierung, Datenbanken und
Modul bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen Statistik
des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Seminar: Englisch, ansonsten Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote Die Moudinote geht mit 13 LP in die Endnote ein.
Haufigkeit des Angebots jahrlich

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Hildebrandt, Univ.-Prof. Dr. Andreas
Verwendbarkeit des Moduls in anderen Bachelor of Science - Informatik

Studiengangen Master of Science - Naturwissenschaftliche und

wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Leskovec J., Rajaraman A.,Ullman J. Mining of Massive Datasets. 3rd Ed. Cambridge University Press. 2020.
(http://mmds.org)

Sonstiges



https://personen.uni-mainz.de/public/person/2744

Sprach- und Compilerbau 08.079.5100

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul Wahlpflichtmodul
Leistungspunkte (LP) und Ar- 13LP =390 h
beitsaufwand (workload)
Moduldauer 1 - 2 Semester
Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Sprach und Compilerbau Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3
Hauptseminar Hauptseminar | P 2SWS/21h | 99h 4
Praktikum Praktikum P 2SWS/21h | 69h 3
Um das Modul abschlieBen zu konnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
Anwesenheit Hauptseminar
Praktikum
Begriindung der Anwesenheits- Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
pflicht unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen
Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.
Praktikum: § 5 Abs. 5 Priifungsordnung.
Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3
Studienleistung(en) Praktikum: Portfolio
Modulprufung(en) Vorlesung Sprach und Compilerbau: In der Regel Klausur (120 min), ansonsten
mundliche Prifung (20-30 min).
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahit)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden
» koénnen eingebettete Programmiersprachen definieren;
» kénnen Sprachfeatures einer Kernsprache isolieren;
» kénnen Code Generierung zur Kompilierung von Programmen einsetzen;
* kdnnen Programme nach in low-level Formate wie z.B. LLVM Ubersetzen;
* kénnen Compiler-Optimierungen realisieren

Inhalte




Vorlesung Sprach und Compilerbau

Programmiersprachen sind das wohl wichtigste Werkzeug zur Entwicklung von Software. Doch was genau ist
eine Programmiersprache und wie kann man eine neue Programmiersprache entwickeln? Dieser Frage geht die
Vorlesung Sprach- und Compilerbau nach. Wir werden beispielsweise die folgenden Themen behandeln:

» Was ist eine Programmiersprache, was sind domanenspezifische Programmiersprachen?
» Einbettung einer Programmiersprache in eine andere Sprache

« Syntaktischer Zucker, Makros und Desugaring Transformationen

« Code-Generierung mittels Strings, Syntaxbaumen und Quasi-Quotation

* Intermediate Representations wie zum Beispiel LLVM

« Static single assignment

» Compiler-Optimierungen wie zum Beispiel Constant-Propagation

+ Just-in-time Compilation
» Garbage Collection

Zugangsvoraussetzung(en)

Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Module Einfihrung in die Programmierung und Formale
Sprachen und Berechenbarkeiten

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n)

Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

Jedes Wintersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Erdweg, Prof. Dr. Sebastian

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdangen

Bachelor of Science - Informatik
Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Sonstiges

Das Praktikum wird im zweiwochigen Block in der vorlesungsfreien Zeit absolviert



https://personen.uni-mainz.de/public/person/111180

Programmanalyse

08.079.732

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul

Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar-
beitsaufwand (workload)

13LP =390 h

Moduldauer 1 -2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Programmanalyse Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3
Hauptseminar Hauptseminar | P 2SWS/21h | 99h 4
Praktikum Praktikum P 28WS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu konnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Hauptseminar
Praktikum

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen
Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.

Praktikum: § 5 Abs. 5 Prifungsordnung.

Aktive Teilnahme

gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Praktikum: Portfolio

Modulprifung(en)

Vorlesung Programmanalyse: In der Regel Klausur (120 min), ansonsten
mundliche Prifung (20-30 min).
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahit)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden

* kdnnen dynamische und statische Analysen gegeneinander abwagen;

» koénnen einfache dynamische Analysen implementieren;

» konnen statische Typchecker definieren, implementieren und validieren;

» kénnen Datenflussanalysen und abstrakte Interpreter anwenden und diskutieren;

» kénnen Programmanalysen anhand ihrer Soundness, Recall und Precision bewerten.

Inhalte




Vorlesung Programmanalyse

Programmanalysen sind ein fundamentales Werkzeug der Softwareentwicklung und treten in vielfaltiger Form in
der Praxis auf. Man kann dabei grob drei Einsatzgebiete von Programmanalysen unterscheiden:

1. Zum *Bug Finding* verwendet man Analysen, die Fehlerquellen in einem Programm auffinden bzw. die Abstinenz
solcher Fehler validieren. Zum Beispiel: type checking, bounds checking, information

2. Fir *Compiler Optimierungen* verwendet man Analysen, die Eigenschaften eines Programms berechnen, welche
Optimierungen ermoglichen. Zum Beispiel: reaching definitions, constant propagation.

3. Fur *Editor Support* verwendet man Analysen, die Informationen Uber ein Programm ableiten, um damit Tools zu
speisen, die Entwickler beim Programmieren unterstitzen. Zum Beispiel: Code completion, Refactorings.

Die Entwurfsmaoglichkeiten flir Programmanalysen sind entsprechend vielfaltig und es haben sich verschiedene
Analysetechniken etablieren konnen. Das Ziel der Veranstaltung "Programmanalysen” ist das Studierende die
Grundlagen des Entwurfs von Programmanalysen erlernen, fiir ein gegebenes Einsatzgebiet geeignete
Analysetechniken auswahlen konnen um einfache Programmanalysen selbst entwickeln und bewerten kénnen.
Dazu werden wir eine Auswahl der folgenden Themen besprechen:

+ Code smells

* Dynamische Analysen

Statische Typsysteme

Kontrolflussgraphen and Datenflussanalysen
Abstrakte Interpretation

» Soundness, Recall und Precision

.

Zugangsvoraussetzung(en) Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Keine
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Jedes Sommersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Erdweq, Prof. Dr. Sebastian

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéangen Bachelor of Science - Informatik
Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Sonstiges

Das Praktikum wird im zweiwdchigen Block in der vorlesungsfreien Zeit absolviert.



https://personen.uni-mainz.de/public/person/111180

Strukturbasierte Bioinformatik

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul

Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar-
beitsaufwand (workload)

13LP = 390h

Moduldauer 1 -2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Strukturbasierte Bioinformatik Vorlesung P 2SWS/21h | 69h

Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h

Hauptseminar

Praktikum

Hauptseminar | P 2SWS/21h | 99h

w A W W

Praktikum P 28WS/21h | 69h

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Hauptseminar
Praktikum

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen
Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.

Praktikum: § 5 Abs. 5 Prifungsordnung.

Aktive Teilnahme

gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Praktikum: Portfolio

Modulprufung(en)

Vorlesung Strukturbasierte Bioinformatik: im Regelfall Klausur (Dauer 120 min),
ansonsten mandl. Prifung (Dauer 30 min)
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahit)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen




Nach Absolvieren des Moduls besitzen die Studenten Kompetenzen im Entwurf effizienter Algorithmen fir
biologische Probleme. Sie beherrschen den sicheren Umgang mit computergestiitzten Methoden zur Modellierung
und Simulation biologischer Systeme und haben in den Ubungen zur Vorlesung praktische Kenntnisse in der
Implementierung solcher Methoden erworben.

Im Praktikum lernen die Studenten, wichtige Bioinformatik-Tools auf praxisrelevante Probleme sicher anzuwenden.

Inhalte

Vorlesung Strukturbasierte Bioinformatik
» Grundlagen der Proteinstruktur (insbesondere sekundar, tertiar und quartar),
» energetische Bewertung und molekularmechanische Simulation,
» Grundlagen der Strukturvorhersage,
* Protein-Protein - und Protein-Ligand - Dockingverfahren,
 Praktische Anwendung von Tools zur Sequenz- (z.B. ClustalW, BLAST, ...),
* Struktur- (z.B. BALL/BALLView, Autodock, ...) und Netzwerkanalyse (Cytoscape, ...).

Im Seminar kdnnen dartber hinaus aktuelle Themen aus anderen Bereichen der Bioinformatik (z.B. RNA,
Microarrays, Netzwerkanalyse, Genominformatik,...) bearbeitet werden.

Zugangsvoraussetzung(en) Nachweis der aktiven Teilnahme an den Modulen LAG

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | aktive Teilnahme am Modul "Einflhrung in die
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls Bioinformatik"

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

01, ANA 01 und ,Einfihrung in die Programmierung*

Haufigkeit des Angebots Vorlesung und Ubungen jahrlich im Sommersemester

Hauptseminar in jedem Semester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Hildebrandt, Univ.-Prof. Dr. Andreas

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdangen Bachelor of Science - Informatik
Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Es gibt leider kaum aktuelle einfihrende Lehrblcher zur Materie. Etwas veraltet, aber immer noch sehr hilfreich
ist “Molecular Modelling: Principles and Applications” von Andrew Leach.

Speziell fur den Bereich “Wirkstoffentwurf” ist “Wirkstoffdesign: “Entwurf und Wirkung von Arzneistoffen” von
Gerhard Klebe zu empfehlen. Einen aktuelleren Uberblick tiber die Strukturbioinformatik vermittelt “Structural
Bioinformatics”, herausgegeben von Jenny Gu und Philip Bourne.

Sonstiges

Das Seminar wird in englischer Sprache durchgefuhrt, Vortrag und Ausarbeitung sind vorzugsweise in Englisch
anzufertigen, kdnnen jedoch auch in Deutsch angefertigt werden.



https://personen.uni-mainz.de/public/person/2744

A2 - Spezialisierungsmodule Informatik
Alle im Vertiefungsbereich aufgefiihrten Module kénnen auch im Spezialisierungsbereich gewahlt

werden. Wahrend Vertiefungsmodule stets aus einer Vorlesung, einer Ubung, einem Praktikum
und einem Seminar bestehen (13 LP), ist das Format der Spezialisierungsmodule variabel.

Im Bereich der Informatik kann innerhalb eines Moduls neben der Vorlesung plus Ubung noch ein

Seminar gewahlt werden.

Einfuhrung in die Computationale Logik

08.079.565

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul

Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar-
beitsaufwand (workload)

60.10 LP =180-300h

Moduldauer 1 -2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Einfihrung in die Computationale | Vorlesung P 28WS/21h | 69h 3
Logik

Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3
Hauptseminar Hauptseminar | WP 2SWS/21h | 99h 4

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Hauptseminar

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen

Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und

Diskussionsfiihrung.

Aktive Teilnahme

gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulprifung(en)

Vorlesung Einfuhrung in die Computationale Logik: In der Regel Klausur (120 min),
ansonsten mundliche Prifung (20-30 min).
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahlt)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Nach Absolvierung des Moduls sollen Studierende in der Lage sein

» Syntax, Semantik, Meta-Theorie und Beweis-Theorie der Aussagenlogik und der Pradikatenlogik erster Stufe im
Kalkul des natiirlichen SchliefRens Ubersichtsweise erklaren zu kénnen und Beweise im Kalkul fir natirliches
Schlief3en fiir sowohl Aussagenlogik als auch fiir Pradikatenlogik fihren zu kénnen,

+ in Beschreibungslogiken typische Aufgaben der Reprasentation von Wissen in Logik 16sen zu kdnnen und eine
gegebene einfache Domane in einem gangigen Tool wie Protégé modellieren zu kdnnen,

+ Klausellogiken (propositional, relational oder voll) in Grundziigen bezlglich Syntax, Semantik und Meta-Theorie

erklaren zu kdnnen, einfache Programme der Logikprogrammierung mit Rekursion und Listen schreiben zu

kénnen, die dahinterliegenden Berechnungskonzepte (Suche, Unifikation, Resolution) erklaren zu kbnnen und
Programme mit Elementen der Meta-Programmierung erklaren zu kénnen,




« die Grundlagen des Lernens von logischen Regeln (bspw. Separate-and-Conquer) und das Lernen anhand von

Meta-Regeln in Pradikatenlogik zweiter Stufe erklaren zu kénnen und

« schlie3lich die zwei Typen von probabilistischen Logiken unterscheiden kdnnen und Reprasentanten der zwei

Typen anzugeben (bspw. Stochastic Logic Programs vs. ProbLog) und deren Funktionsweise darlegen zu kdnnen

Inhalte

Vorlesung Einfiihrung in die Computationale Logik

Aussagenlogik im Kalkil des nattrlichen Schlief3ens
Pradikatenlogik im Kalkil des natlirlichen Schlief3ens
Beschreibungslogiken: Syntax und Semantik, Modellierung in Protégé

Klausellogiken und Logikprogrammierung: Rekursion, strukturierte Terme, Listen, einfache Programme, Syntax/-
Semantik/Meta-Theorie von propositionaler Klausellogik, relationaler Klausellogik und voller Klausellogik,
Resolution, Substitution und Unifikation, Unifikationsalgorithmus, SLD-Baume, Beweisbdume, Meta-
Programmierung, Abduktion

Lernen von logischen Regeln: Separate-and-Conquer, pFOIL und FOIL, MetaGol

probabilistische Logiken: Typ-I- und Typ-lI-Semantik, Stochastic Logic Programs (SLPs), ProbLog

Zugangsvoraussetzung(en) Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fir das Modul | Keine

bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Alle zwei Jahre

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Kramer, Univ.-Prof. Dr. Stefan Theodor

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen Bachelor of Science - Informatik

Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Logic in Computer Science, Second Edition, Michael Huth, Mark Ryan, Cambridge University Press, 2004.
Logical and Relational Learning, Luc De Raedt, Springer, 2010.
Introduction to Statistical Relational Learning, Lise Getoor, Ben Taskar (Eds.), MIT Press, 2019.

Sonstiges

Das Praktikum wird im zweiwdchigen Block in der vorlesungsfreien Zeit absolviert.

Kryptographie 08.079.551

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar- 60.10LP=180-300h

beitsaufwand (workload)

Moduldauer 1 - 2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium | LP



https://personen.uni-mainz.de/public/person/2900

Kryptographie Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3
Hauptseminar Hauptseminar | WP 2SWS/21h 1 99h 4

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:
. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|



Anwesenheit Hauptseminar

Begriindung der Anwesenheits- Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
pflicht unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen
Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulprifung(en) Vorlesung Kryptographie: In der Regel Klausur (120 min), ansonsten muindliche
Prifung (20-30 min).
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahit)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Teilnehmer kennen die grundlegende mathematische Formalisierung von perfekt-sicheren und
algorithmisch-sicheren Verschliisselungsverfahren. Weiterhin kennen sie die existierenden modernen
kryptographischen Verfahren und kénnen diese bezlglich ihrer Sicherheit und Einsatzmaoglichkeiten beurteilen.
Die Teilnehmer kennen typische Anwendungen kryptographischer Verfahren und kénnen den Einfluss des
Quantum Computing auf die klassischen kryptographischen Verfahren einschatzen.

Inhalte

Vorlesung Kryptographie
+ Mathematische Grundlagen der Kryptographie
* Grundlegende symmetrische und asymmetrische kryptographische Protokolle
» Formalisierung und Beweise von Sicherheit
» Zero-Knowledge-Verfahren
* Pseudozufallszahlen, Hashfunktionen und Nachrichtenauthenzitat
* Anonymitat
* Mehr-Parteien-Berechnungen

Zugangsvoraussetzung(en) Module LAG 01, ANA 01, "Komplexitatstheorie" und
"Einflihrung in die Softwareentwicklung"

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Keine
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Alle zwei Jahre

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Althaus, Univ.-Prof. Dr. Ernst

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéangen Bachelor of Science - Informatik
Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Beutelspacher, Albrecht: Moderne Verfahren der Kryptographie: Von RSA zu Zero-Knowledge, Vieweg Verlag, 7.
Aufl. 2010, ISBN 978-3834812285

Beutelspacher, Albrecht et al: Kryptographie in Theorie und Praxis. Mathematische Grundlagen fir elektronisches
Geld, Internetsicherheit und Mobilfunk, Vieweg Verlag, 2.Aufl. 2010, ISBN 978-3834809773

Buchmann, Johannes: Einflihrung in die Kryptographie, Springer Verlag, 5. Aufl. 2010, ISBN 978-3642111853

Sonstiges



https://personen.uni-mainz.de/public/person/1547

Quanteninformation fiir Informatiker 08.079.666

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar- 6LP=180h
beitsaufwand (workload)

Moduldauer 1 Semester
Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Quanteninformation fir Vorlesung P 28WS/21h | 69h 3

Informatiker

Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu konnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit keine

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulprufung(en) Vorlesung Quanteninformation fir Informatiker: In der Regel Klausur (120 min),
ansonsten mundliche Prifung (20-30 min).

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden erlernen die Grundlagen und den Formalismus der Quantenphysik - soweit fur
Quanteninformation und Quantencomputing relevant. Sie kénnen mit Qubits umgehen und verstehen die
Besonderheiten im Vergleich zu konventionellen Bits. Sie werden mit verschrankten Quantenszustanden vertraut
und wissen um die zentrale Bedeutung von Verschrankung (Entanglement). Die Funktionsweise von
Quantenkommunikation, Quantenteleportation und von einigen Quantenalgorithmen wird erarbeitet. Die
Studierenden verstehen, bei welchen Problemen Quantencomputing vorteilhaft sein kann, und warum. Sie lernen
einige experimentelle Plattformen fir Quanteninformation und Quantencomputing kennen.

Inhalte

Vorlesung Quanteninformation fur Informatiker
» Elementare Quantenphysik (Dirac-Notation, Axiome der Quantenmechanik, abrupte Quantendynamik des
Messprozesses, kontinuierliche Quantendynamik der unitaren Zeitentwicklung)
* Qubits (Eigenschaften und Besonderheiten, "no cloning"-Theorem, Quantengatter, Quantenschaltkreise)
* Verschrankung (Eigenschaften, Nichtlokalitat, "no-signaling"-Theorem, Quantenteleportation)

* Quanteninformations-Verarbeitung (Deutsch-Josza-Algorithmus - ist eine Funktion "balanced" oder nicht?,
Quanten-Fourier-Transformation, Shor-Algorithmus - Faktorisieren, Grover-Algorithmus - Suche in einer
unsortierten Liste, Quanten-Fehler-Korrektur

Zugangsvoraussetzung(en) Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | LAG 01 und ANA 01
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Jedes Wintersemester




Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Walz, Univ.-Prof. Dr. Jochen



https://personen.uni-mainz.de/public/person/1517

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen Bachelor of Science - Informatik
Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Lehrbuicher zur Quantenphysik, z.B.

"Modern Quantum Mechanics," Jun J. Sakuari and Jim J. Napolitano, Pearson, 2014.

Lehrbucher zur Quanteninformation, z.B.

"Quantum Information," Stephen M. Barnett, Oxford Univ. Press, 2009.

"Verschrankte Systeme. Die Quantenphysik auf neuen Wegen", Jirgen Audretsch, Wiley-VCH, 2005.

"Quantum computing and quantum information," Michael A. Nielsen and Isaac L. Chuang, Cambridge Univ. Press,
2010.

sowie aktuelle wissenschaftliche Veroffentlichungen, beispielsweise zur Quantenkommunikation tber Satellit.

Sonstiges

Graphalgorithmen

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar- 60.10LP=180-300h
beitsaufwand (workload)

Moduldauer 1 -2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium | LP
Graphalgorithmen Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3
Hauptseminar Hauptseminar | WP 2SWS/21h 199h 4

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit Hauptseminar
Begriindung der Anwesenheits- Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
pflicht unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen

Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulprifung(en) Vorlesung Graphalgorithmen: In der Regel Klausur (120 min), ansonsten
mundliche Prifung (20-30 min).
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahilt)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Der/die Studierende
» kennt weiterfihrende methodische Ansatze fir den Entwurf und die Analyse von Graphalgorithmen,

+ identifiziert algorithmische Probleme aus unterschiedlichen Bereichen und kann diese entsprechend formal
formulieren,

» kann die Berechnungskomplexitat algorithmischer Probleme aus unterschiedlichen Bereichen analysieren und
einschatzen und

» kann geeignete algorithmische Losungstechniken erkennen und neu entwerfen.




Inhalte

Vorlesung Graphalgorithmen
» Matching-Algorithmen
* Randomisierte Graphalgorithmen
» Parametrisierte Graphalgorithmen
* Algorithmen fir planare Graphen
Aktuelle Themen der Algorithmik.

Zugangsvoraussetzung(en)

Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Module "Komplexitatstheorie" und "Datenstrukturen und
effiziente Algorithmen"

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n)

Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

Alle zwei Jahre

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Althaus, Univ.-Prof. Dr. Ernst

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen

Bachelor of Science - Informatik
Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Sonstiges

Vertiefung belegt werden

Die Vorlesung Graphalgorithmen kann auch ersatzweise fiir die Vorlesung Fortgeschrittene Algorithmen in der

Nicht-Standard-Datenbanken 08.079.230

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar- 60.10 LP=180-300h

beitsaufwand (workload)

Moduldauer 1 -2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP

Nicht-Standard-Datenbanken Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3

Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3

Hauptseminar Hauptseminar | WP 2SWS/21h 199h 4

Um das Modul abschlieBen zu konnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit Hauptseminar

Begriindung der Anwesenheits- Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der

pflicht unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen
Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3



https://personen.uni-mainz.de/public/person/1547

Studienleistung(en)

Modulprifung(en) Vorlesung Nicht-Standard-Datenbanken: In der Regel Klausur (120 min), ansonsten
mundliche Prifung (20-30 min).
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahit)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Mit dieser Veranstaltung vertiefen die Studierenden ihre Kenntnisse im Datenbankbereich, insbesondere im
Bereich Nicht-Standard-Datenbanken. Studierende lernen als Basis semantische Datenmodelle kennen und
kénnen eine problemspezifische Transformation auf andere Modelle durchfiihren. Hierdurch werden
Kompetenzen bzgl. der Abbildung und Auswahl von Nicht-Standarddatenbanken erlangt. Die Studierenden
Techniken des komplexen Data Mangements auch unter Einbeziehung von verteilten Datenbanksystemen

Inhalte

» Big Data
+ Cloud Computing

Vorlesung Nicht-Standard-Datenbanken

* Grundlagen des Data Managements und Information Retrieval
Verstandnis von Datenstrukturen, Suchschlisseln und Analyseoperationen,
Techniken fir Management und Indizierung von Daten, Informationretrieval,

» Multidimensionale Datenmanagement
» Komplexes Data Management (Arbeiten mit Spatial-, Unstrukturierten und Graphdatenbanken)
* NoSQL - verteiltes Datenmanagement

Zugangsvoraussetzung(en)

Keine

Moduls

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das
Modul bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des

Module Einfuhrung in die Programmierung und Datenbanken

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n)

Deutsch oder Englisch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

Jedes Wintersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Bouros, Jun.-Prof. Dr. Panagiotis Schuhknecht, Univ.-
Prof. Dr. Felix

Studiengangen

Verwendbarkeit des Moduls in anderen

Bachelor of Science - Informatik
Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Sonstiges

|Betriebssysteme

08.079.212

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul

Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar-
beitsaufwand (workload)

60.90.100.13LP =180-390 h

Moduldauer

1 - 2 Semester



https://personen.uni-mainz.de/public/person/8653
https://personen.uni-mainz.de/public/person/269255
https://personen.uni-mainz.de/public/person/269255

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad Kontaktzeit Selbststudium LP
Betriebssysteme Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3
Hauptseminar Hauptseminar | WP 2SWS/21h | 99h 4
Praktikum Praktikum WP 2SWS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Hauptseminar
Praktikum

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen

Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.
Praktikum: § 5 Abs. 5 Prifungsordnung.

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en) Praktikum: Portfolio

Modulprufung(en) Vorlesung Betriebssysteme: In der Regel Klausur (120 min), ansonsten mundliche
Prifung (20-30 min).

Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahlt)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Vorlesung vermittelt als Lernergebnisse eine Ubersicht tiber die Aufgaben von Betriebssystemen und die
grundlegenden Betriebssystemkonzepte sowie auf dem Gebiet der Betriebssysteme genutzter Algorithmen und
Protokolle. Diese Kenntnisse vermitteln die Kompetenz, um Implementierungen und Grenzen aktueller
Betriebssysteme zu verstehen und in die Hardware-nahe Programmierung und die Betriebssystementwicklung
einzusteigen.

Das in der Vorlesung zu erwerbende Verstandnis dient in den Ubungen als Grundlage praktischer Aufgaben, die als
Lernergebnisse ebenfalls abgeprift werden kdnnen. Auf dem Gebiet der Scheduling-Algorithmen werden hierflr
zum Beispiel Abarbeitungsreihenfolgen von Prozessen auf Basis verschiedener Eingabemuster berechnet oder
es werden Formen des Umgangs mit dem Deadlock-Problem beispielhaft diskutiert. Weiterhin wird die Nutzung
existierender Betriebssysteme eingetibt und es wird mit dem Betriebssystem interagierende
Anwendungssoftware entwickelt. Hierfiir wird zum Beispiel die Programmierung von Synchronisationskonstrukten
mit praktischen Programmieraufgaben eingelibt. Die Ubungen vermitteln somit die Kompetenzen, systemnahe
Funktionen zu verwenden, betriebssystemnahe Anwendungen zu entwickeln und Betriebssystemdienste
praktisch zu nutzen. Das Seminar vermittelt einen ausgewahlten Uberblick tiber aktuelle Forschungsthemen auf
dem Gebiet der Betriebssysteme. Es vermittelt die Kompetenz, sich in aktuelle Primarliteratur auf dem Gebiet der
Betriebssysteme einzuarbeiten. Als Lernergebnisse werden die in der Primarliteratur prasentierten Ergebnisse
selbstandig in einem Vortrag und einer schriftlichen Ausarbeitung aus der eigenen Sicht kommentiert vorgestellt.
Weiterhin ist es

eine Zielkompetenz des Seminars, aktiv an wissenschaftlichen Diskursen teilnehmen zu kénnen und sich als
Lernergebnis in die Diskussion zu Vortragen aktiv einzubringen.

In dem Praktikum wird (iber die praktischen Programmieraufgaben in der Ubung hinaus ein Programmierprojekt
bearbeitet, in dem Betriebssystem-nahe Funktionen fiir oder kleinere Protokolle in dem Betriebssystem entwickelt
werden. Hierflir kann zum Beispiel eine Shell entwickelt werden oder es kénnen einfache Aufgaben des
Managements von SSDs, zum Beispiel Uber Treiber fliir Zoned Namespace-SSDs, programmiert werden. Dabei
werden

die einzelnen Funktionen und Schnittstellen klar vorgegeben. Als Lernergebnis dient die zu entwickeInde Software
sowie ein Kurzvortrag Uber die Ergebnisse.

Inhalte




Die Lehrveranstaltung, die Ubung und das Praktikum geben einen einfilhrenden Uberblick tiber die wichtigsten
Konzepte heutiger Betriebssysteme fir Arbeitsplatzrechner und Server, wobei die Themen "Synchronisation" und
"Speicherverwaltung" und Speicherverwaltung starker vertieft werden.
Im Einzelnen werden folgende Themen behandelt:

« Einfihrung: Aufgaben eines Betriebssystems, Aufbau von Rechnern, Betriebssystem-Konzepte, Systemaufrufe,
Architektur von Betriebssystemen

* Prozesse und Threads: Grundlagen, Zustandsmodelle
» Synchronisation: kritische Bereiche, Sperren, Semaphore, Monitore, Bedingungsvariable
» Nachrichtenbasierte Prozessinteraktion: Nachrichtenaustausch, RPC, Signale
» Synchronisationsfehler: Verhungern von Prozessen, Deadlocks, Deadlock-Erkennung und -Vermeidung
* Prozess-Scheduling: FIFO, Round-Robin, Prioritaten, adaptives und Multilevel-Scheduling

» Speicherverwaltung: Aufbau des Adressraums, dynamische Speicherverwaltung, Swapping, seitenbasierte

virtuelle Speicherverwaltung, Seitenersetzungsstrategien, Segmentierung

* Ein-/Ausgabe: Gerate, Zugriff auf Gerate
+ Dateisysteme: Dateien und Dateizugriff, Verzeichnisse, Aufbau eines Dateisystems
*  Schutz: Schutzmatrix, Schutzmonitor, Beispiele

In dem Seminar werden aktuelle Forschungsthematiken auf dem Gebiet der Betriebssysteme diskutiert. Hierfir
sind jeweils aktuelle Forschungsarbeiten, die auf den Top-Konferenzen dieses Forschungsgebiets prasentiert
werden, als Grundlage heranzuziehen

Zugangsvoraussetzung(en)

Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Module Einflihrung in die Programmierung und
Technische Informatik

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

Jedes Jahr

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Brinkmann, Univ.-Prof. Dr. André

Distler, Dr. Michael

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengdngen

Bachelor of Science - Informatik
Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Sonstiges

Das Praktikum wird im zweiwdchigen Block in der vorlesungsfreien Zeit absolviert

Verteilte Systeme

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul

Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar-
beitsaufwand (workload)

60.90.100.13LP =180-390 h

Moduldauer 1-2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad Kontaktzeit Selbststudium LP
Verteilte Systeme Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3



https://personen.uni-mainz.de/public/person/2952
https://personen.uni-mainz.de/public/person/150

Hauptseminar

Praktikum

Hauptseminar | WP 2SWS/21h 1 99h 4

Praktikum WP 2SWS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu konnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Hauptseminar
Praktikum

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen
Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.

Praktikum: § 5 Abs. 5 Prifungsordnung.

Aktive Teilnahme

gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Praktikum: Portfolio

Modulprifung(en)

Vorlesung Verteilte Systeme: In der Regel Klausur (120 Minuten), ansonsten

mindliche Prifung (20-30 Minuten).
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahlt)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

In der Vorlesung werden vertiefende Kenntnis der Funktionsweise und des Aufbaus von verteilten Systeme

und des Cloud Computings vermittelt. Studierende sind im Anschluss an die Lehrveranstaltung in der Lage,
situationsgerecht Systemansatze (Client-Server, P2P, ...) zu benennen und auszuw&hlen und diese Auswahl zu
begriinden. Sie haben algorithmische Problemstellungen fur verteilte Systeme verstanden, kénnen aus einer
allgemeinen Problembeschreibung die zu I6senden algorithmische Aufgabe isolieren und eine begrindete Wahl
treffen. Sie erarbeiten sich somit die Kompetenz, verteilte Systeme zur Erhéhung von Leistungsfahigkeit oder
Fehlertoleranz zum Einsatz zu bringen und geeignet zu dimensionieren.

Die in der Vorlesung zu erwerbende Kompetenzen dienen in den Ubungen als Grundlage praktischer Aufgaben,
die als Lernergebnisse ebenfalls abgeprift werden kénnen. Auf dem Gebiet des Cloud Computings werden
dartber hinaus zum Beispiel einfache Map-Reduce-Algorithmen entwickelt und implementiert, auf dem Gebiet
der Kommunikation werden einfache Client-Server sowie Peer-to-Peer Architekturen aufgebaut und erweitert.
Das Seminar vermittelt einen ausgewahlten Uberblick (iber aktuelle Forschungsthemen auf dem Gebiet der
verteilten Systeme. Es vermittelt die Kompetenz, sich in aktuelle Primarliteratur auf dem Gebiet der verteilten
Systeme einzuarbeiten. Als Lernergebnisse werden die in der Priméarliteratur prasentierten Ergebnisse selbstéandig
in einem Vortrag und einer schriftlichen Ausarbeitung aus der eigenen Sicht kommentiert vorgestellt. Weiterhin ist
es eine Zielkompetenz des Seminars, aktiv an wissenschaftlichen Diskursen teilnehmen zu kénnen und sich als
Lernergebnis in die Diskussion zu Vortragen aktiv einzubringen

Inhalte

Vorlesung Verteilte Systeme

In verteilten Systemen sind Kontrollfunktionen Uber verschiedene Systeme verteilt, die jeweils als unabhangige
IT-Systeme implementiert sind. Diese Lehrveranstaltung behandelt konzeptionelle und architekturelle
Fragestellungen beim Entwurf, Einsatz und Betrieb von verteilten Systemen in der Informatik. Es werden die
Grundlagen verteilter Systeme und deren algorithmischen Herausforderungen diskutiert sowie Anwendungen
aus den Gebie-ten der Client-Server Systeme sowie des Cloud Computings vorgestellt. Weiterhin werden die
Leistungsbewertung und Verlasslichkeit von verteilten Systemen behandelt.

Im Einzelnen werden folgende Themen behandelt:

Verteilte Systeme

Einfuhrung verteilte Systeme

Fehler- und ZeitmodellesKommunikationsbeziehungen in Verteilten Systemen
Aufteilung in mehrstufige Architekturen

Middleware, Prozess- und Codemigration

Verteilte Zustande, Synchronisation

Replikation und Konsistenz

e o o o o o o




» Verteilter gemeinsamer Speicher
+ Fehlertoleranz

* Anwendungen+Verteilte Dateisysteme+Cloud Computing

Zugangsvoraussetzung(en) Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Module Einfiihrung in die Programmierung und
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls Technische Informatik

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Nicht regelmafig

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Brinkmann, Univ.-Prof. Dr. André

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengédngen Bachelor of Science - Informatik
Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Sonstiges

Das Praktikum wird im zweiwdchigen Block in der vorlesungsfreien Zeit absolviert

Kommunikationsnetze 08.079.286
Pflicht- oder Wahlpflichtmodul | Wahlpflichtmodul
Leistungspunkte (LP) und Ar- 60.90.100.13LP =180-390 h
beitsaufwand (workload)
Moduldauer 1-2 Semester
Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad Kontaktzeit Selbststudium LP
Kommunikationsnetze Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3
Hauptseminar Hauptseminar | WP 2SWS/21h | 99h 4
Praktikum Praktikum WP 2SWS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:



https://personen.uni-mainz.de/public/person/2952

Anwesenheit

Hauptseminar
Praktikum

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen
Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und

Diskussionsfiihrung.
Praktikum: § 5 Abs. 5 Prifungsordnung.

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3
Studienleistung(en) Praktikum: Portfolio
Modulprufung(en) Vorlesung Kommunikationsnetze: In der Regel Klausur (120 min), ansonsten

mundliche Prifung (20-30 min).
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahilt)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Diese Veranstaltung befahigt die Studierenden dazu, die inharenten Prinzipien vernetzter und sicherer
Kommunikation in Rechnernetzen (insbesondere im Internet) zu verstehen und zu bewerten. Hierzu werden
sowohl die kommunikationstheoretischen Grundlagen der Datenlibermittlung vermittelt, als auch deren
Anwendung im Rahmen der Protokollentwicklung auf Basis des ISO/OSI-Schichtenmodells und des TCP/IP-
Stacks diskutiert. Studierende kénnen nach erfolgreichem Abschluss der Lehrveranstaltung daher als
Lernergebnis die wesentlichen Aufgaben bei der Konstruktion eines Kommunikationsnetzes benennen und
wesentliche Architekturansatze beschreiben, unterschiedliche Lésungen inklusive deren Vor- und Nachteile fir
Probleme der Netzwerkentwicklung aufzdhlen und geman der Anforderungen eine Lésung begriindet auswahlen.
Sie sind in der Lage, Schwachstellen existierender Losungen zu identifizieren. Als weiterfihrende Kompetenz
werden sie in die Lage versetzt, neue Kommunikationsprotokolle zu entwickeln und deren Leistungsfahigkeit zu
bewerten.

Die Ubungen sollen die Studenten in die Lage versetzen, dass theoretisch erworbene Wissen anzuwenden und
auf neue Sachverhalte zu transferieren.

Das Seminar vermittelt einen ausgewahlten Uberblick (iber aktuelle Forschungsthemen auf dem Gebiet der
Kommunikationsnetze und vermittelt die Kompetenz, sich in aktuelle Primarliteratur auf dem Gebiet der Kom-

munikationsnetze einzuarbeiten. Als Lernergebnisse werden die in der Primarliteratur prasentierten Ergebnisse
selbsténdig in einem Vortrag und einer schriftlichen Ausarbeitung aus der eigenen Sicht kommentiert vorgestellt.
\Weiterhin ist es eine Zielkompetenz des Seminars, aktiv an wissenschaftlichen Diskursen teilnehmen zu kénnen
und sich als Lernergebnis in die Diskussion zu Vortragen aktiv einzubringen

Inhalte

Vorlesung Kommunikationsnetze
Die Studierenden kennen die wesentlichen Grundlagen von Rechnernetzen;

kennen die Sicherheitsprobleme, die durch die Vernetzung von Rechnern auftreten und Ansatze zu deren Lésung.

» Theoretische Grundlagen der Datentibermittiung und Kodierungstheorie

» Dienste und Protokolle, Kommunikationsarchitekturen, Internet-Protokolle

+ Weitverkehrsnetze, lokale Netze; Verlasslichkeit von (vernetzten) Systemen

* Risiken, Sicherheitsprobleme, Angriffsszenarien, Sicherheitsverfahren und —dienste
* Netzmanagement

+ Ubertragungstechniken, Routing, Codierung

* Kryptographische Methoden

Zugangsvoraussetzung(en) Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Module Einfiihrung in die Programmierung und
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls Technische Informatik

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote




Haufigkeit des Angebots

Jedes Jahr

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Brinkmann, Univ.-Prof. Dr. André

Distler, Dr. Michael

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengédngen

Bachelor of Science - Informatik

Literatur

Sonstiges

Das Praktikum wird im zweiwochigen Block in der vorlesungsfreien Zeit absolviert.

FPGA-Programmierung

08.079.20590

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul

Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar- 6 LP=180h

beitsaufwand (workload)

Moduldauer 1 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad Kontaktzeit Selbststudium LP
FPGA-Programmierung Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu konnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Keine



https://personen.uni-mainz.de/public/person/2952
https://personen.uni-mainz.de/public/person/150

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulprifung(en) Vorlesung FPGA-Programmierung: In der Regel Klausur (120 min), ansonsten
mindliche Prifung (20-30 min).

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

* Programmieren von Field-Programmable Gate Arrays (FPGAs) in VHDL

» Testen von VHDL-Programmen auf FPGAs

» Schreiben und lesen von idiomatischem VHDL Code

» Verstandnis der digitalen Schaltungen in FPGAs

« Ubersicht tiber Algorithmen der Logikvereinfachung und von Place and Route
» Kenntnisse von Lésungen zur Kommunikation zwischen Chips

Inhalte

Vorlesung FPGA-Programmierung
* Weshalb FPGAs?
» Weshalb VHDL?
* CMOS, Gatter, kombinatorische Logik
* Register, Takt, Pipelines
+ Simulation
» Synthese
* Place & Route
» Schnelle Schaltungen
* VHDL Design Patterns
» Synchronisation
» Speicher und vordefinierte Logikblocke (IP)
» Busse und andere Interfaces
* Anwendungsbeispiele

Zugangsvoraussetzung(en) Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Modul Technische Informatik
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Jedes Sommersemster

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Berger, Univ.-Prof. Dr. Niklaus

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéangen Bachelor of Science - Informatik

Literatur

Sonstiges



https://personen.uni-mainz.de/public/person/3998

IT-Sicherheit

08.079.423

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul

Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar-
beitsaufwand (workload)

60.90.100.13LP=180-390 h

Moduldauer 1-2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
IT-Sicherheit Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3
Hauptseminar Hauptseminar | WP 2SWS/21h | 99h 4
Praktikum Praktikum WP 2SWS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Hauptseminar
Praktikum

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen
Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.

Praktikum: § 5 Abs. 5 Priifungsordnung.

Aktive Teilnahme

gemaf § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Praktikum: Portfolio

Modulprifung(en)

Vorlesung IT-Sicherheit: In der Regel Klausur (120 min), ansonsten mundliche
Prafung (20-30 min).
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahlt)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden besitzen Kenntnisse und praktische Erfahrungen im Umgang mit den grundlegenden Risiken
der Informationstechnik aus Vorlesung und Ubungen. Methoden aus den Bereichen der Sicherheitsanalyse von
Rechnern, Netzen und Kommunikations- und Informationsanwendungen im Netz sind bekannt. Sicherheitsana-
lysen einfacher Anwendungen kénnen von den Studierenden selbst ausgefiihrt werden. Die technischen und
konzeptuellen Grundlagen verschiedener Schutztechniken sowie ihre Umsetzungen in relevanten Szenarien

werden beherrscht.

Inhalte

Vorlesung IT-Sicherheit

» Verstandnis von Gefahrdungen, z.B. Malware, Viren, Wirmer und Trojanische Pferde
» Grundlagen der Kryptographie / Praktische Anwendungen der Kryptographie

» Ausgewabhlte Algorithmen und Protokolle zur Verschlisselung, Signatur, Authentisierung und Vertrauensaufbau
(wie RSA, Eliptic Curves, S/IMIME, TLS, Kerberos, X.509, ...)

* Modellierung von Angreifern sowie Systemen (wie MS STRIDE)

* Public-Key Infrastrukturen und PGP

+ Sicherheitsmechanismen im Netz (IPSec, SSL, S/IMIME, XML, Web-Services, ...)

» Grundlagen der sicheren Softwareentwicklung

» Grundlagen der Zertifizierung (ISO 27000, Common Criteria, BSI Grundschutz Kompendium)




Zugangsvoraussetzung(en)

Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Module Einflihrung in die Programmierung und Techni-
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls sche Informatik, Kenntnisse aus der Algebra

Unterrichtssprache(n) und Prifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

Jedes Sommersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Schémer, Univ.-Prof. Dr. EImar

Prof. Dr. Nikolai Kuntze (Lehrbeauftragter der Hochschu-
le Mainz)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéangen Bachelor of Science - Informatik

Literatur

Sonstiges

Design Patterns

08.079.10060

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul

Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar-
beitsaufwand (workload)

60.10LP=180-300h

Moduldauer 1-2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Design Patterns Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3
Hauptseminar Hauptseminar | WP 2SWS/21h 1 99h 4

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Hauptseminar

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen
Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.

Aktive Teilnahme

gemaf § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulprifung(en)

Vorlesung Design Patterns: In der Regel Klausur (120 min), ansonsten miindliche
Prifung (20-30 min).
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahlt)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen



https://personen.uni-mainz.de/public/person/1301

Nach absolvieren des Moduls sollten Studierende in der Lage sein:
» Probleme beim Softwareentwurf zu erkennen und geeignete Patterns zur Lésung des Problems zu benennen.

» Entscheiden zu kénnen, ob ein vorgegebenes Pattern zur Losung einer gegebenen Problemskizze verwendet
werden kann.

+ Sich eigenstandig einzuarbeiten in neue, nicht in der Vorlesung behandelte Patterns, dank erlernter strukturierter
Beschreibungsform fiir Patterns

 Patterns zu kombinieren, um komplexere Softwareprojekte zu designen.

Inhalte

Vorlesung Design Patterns
» Wiederholung grundlegender UML-Diagramme
+ Kategorisierung von Patterns
» Beschreibungsform fiir Patterns
+ Allgemeine Entwurfsprinzipien
» Erzeugende Muster: Singleton, Factory Method, Abstract Factory, ...
» Verhaltensmuster: Strategy, Template Method, State, Command, ...
 Strukturmuster: Composite, Adapter, Facade
» Anti-Patterns
» Refactoring

Zugangsvoraussetzung(en) Nachweis der aktiven Teilnahme am Modul ,Einflihrung
in die Programmierung”

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Modul Einflhrung in die Softwareentwicklung
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Prifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Jedes Sommersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Endler, Dr. Stefan

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéangen Bachelor of Science - Informatik

Literatur

Gamma, E., Helm, R., Johnson, R. & Vlissides, J. (2000). Design patterns. Elements of reusable object-oriented
software. Boston: Addison-Wesley. ISBN: 0-201-63361-2

Freeman, E., Robson, E., Bates, B. & Sierra, K. (2008). Head First Design Patterns. Sebastopol: O'Reilly Media
Inc. ISBN: 978-0-596-00712-6

Sonstiges

Projektmanagement 08.079.595

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul | Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar- 6LP=180h
beitsaufwand (workload)

Moduldauer 1 Semester



https://personen.uni-mainz.de/public/person/1812

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP

Projektmanagement Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit Keine

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulprifung(en) Vorlesung Projektmanagement: In der Regel Klausur (120 min), ansonsten
mundliche Prifung (20-30 min).

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden
« verfiigen Uber ein Verstandnis fiir die Grundlagen des Projektmanagements
+ kennen die Aufgaben im Projektmanagement und haben sich mit diesen im Rahmen der Ubungen beschéaftigt
» kénnen Methoden im weiteren Studienverlauf sinnvoll einsetzen

Inhalte

Vorlesung Projektmanagement
Die Vorlesung und Ubungen zum Projektmanagement orientieren sich an den folgenden 5 Prozessgruppen:

+ Initiating (Projektauftragsklarung, Requirements Engineering, Stakeholderanalyse, Risikoidentifikation)

* Planning (Projektorganisation, Rollen und Verantwortlichkeiten, Scope-Planning, Work Breakdown Structure
(WBS) oder Projektstrukturplan (PSP), Ressourcenbedarf, Zeitplanung, Kostschatzung, Risikomanagement)

» Executing (Projektdurchfiihrung, Qualitatssicherung, Teamstruktur, Kommunikation, Beschaffung)
» Monitoring & Controlling (insb. Change Request Prozess, Zielkonflikte, "magisches Dreieck" aus Scope, Time,
Budget, ...)
* Closing (Projektabschluss, Lessons Learned)
Die Inhalte fokussieren nicht auf IT Projekte sondern vermitteln einen allgemeinen Blick auf Projektmanagement

Zugangsvoraussetzung(en) Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Erfahrungen im Bereich Softwareentwicklung oder

bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls anderer Projekttatigkeiten im Rahmen von Praktika oder
Abschlussarbeiten sind von Vorteil aber nicht zwingend
notwendig

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Jedes Sommersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Vorsitzender der Priifungsausschuss Informatik
Dr. Sebastian Hoffmann (Lehrbeauftragter)

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengédngen Bachelor of Science — Informatik

Literatur




Sonstiges

Kiinstliche Intelligenz 08.079.542
Pflicht- oder Wahlpflichtmodul | Wahipflichtmodul
Leistungspunkte (LP) und Ar- 60.90.100.13LP =180-390 h
beitsaufwand (workload)
Moduldauer 1-2 Semester
Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Einflhrung in die Kiinstliche Intel- | Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
ligenz
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3
Hauptseminar Hauptseminar | WP 2SWS/21h 199h 4
Praktikum Praktikum WP 2SWS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit Hauptseminar

Praktikum
Begrindung der Anwesenheits- Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
pflicht unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen

Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.
Praktikum: § 5 Abs. 5 Prufungsordnung.

Aktive Teilnahme gemaf § 5 Abs. 3
Studienleistung(en) Praktikum: Portfolio
Modulprifung(en) Vorlesung Einfiihrung in die Kinstliche Intelligenz: In der Regel Klausur (120 min),

ansonsten muindliche Priifung (20-30 min).
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahlt)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden

« verflgen Uber ein Verstandnis Uber die Mdglichkeiten und Grenzen von symbolischer Kinstlicher Intelligenz (Kl);
» kennen verschieden Agentenarten und kénnen diese in verschiedenen Umwelten einteilen;

» kennen Algorithmen zur Suche, informierten Suche und der Constraint-Satisfaction-Probleme;

* kennen grundsétzliche Planungsverfahren;

* kennen grundsatzlich den Ansatz des Maschinellen Lernens und insbesondere des verstarkenden Lernens.

Inhalte




Vorlesung Einfiihrung in die Kiinstliche Intelligenz
* Intelligente Agenten
* Problemldsen
» Problemlésung durch Suchen
* Lokale Suchalgorithmen und Optimierungsprobleme
» Adversariale Suche und Spiele
* Probleme unter Rand- und Nebenbedingungen
» Wissen, Schliel®en und Planen
» Logische Agenten
* Logik erster Stufe
* Inferenz in der Logik erster Stufe
* Klassisches Planen
» Knowledge Representation
+ Ubersicht Maschinelles LernensLernen mittels Entscheidungsbaumen
» Verstarkendes Lernen

Zugangsvoraussetzung(en) Nachweis der aktiven Teilnahme an den Modulen LAG
01, ANA 01 und ,Einfihrung in die Programmierung*

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Keine
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Prifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Alle zwei Jahre

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Kramer, Univ.-Prof. Dr. Stefan Theodor

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen Bachelor of Science - Informatik
Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Artificial Intelligence: A Modern Approach, Fourth Edition, Stuart Russell, Peter Norvig, Pearson, 2021.

Sonstiges

Das Praktikum wird im zweiw6chigen Block in der vorlesungsfreien Zeit absolviert.

Einfliihrung in die Bioinformatik 08.079.387

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul | Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar- 60.10LP =180-300h
beitsaufwand (workload)

Moduldauer 1 -2 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Einflhrung in die Bioinformatik Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3
Hauptseminar Hauptseminar | WP 2SWS/21h | 99h 4



https://personen.uni-mainz.de/public/person/2900

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit Hauptseminar
Begrindung der Anwesenheits- Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
pflicht unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen

Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.

Aktive Teilnahme gemaf § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulpriifung(en) Vorlesung Einfuhrung in die Bioinformatik: In der Regel Klausur (120 min),
ansonsten muandliche Prifung (20-30 min).
Hauptseminar: Hausarbeit und Vortrag (falls gewahlt)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

IDie Studierenden lernen die grundlegenden Methoden und Algorithmen der sequenzbasierten Bioinformatik kennen. So
sind die Studierenden in der Lage, die Arbeitsweise bioinformatischer Software zur Analyse von Sequenzen zu
verstehen, passende Software auszuwahlen und Parameter zu optimieren. Zudem lernen die Studierenden, die
|[Komplexitat bioinformatischer Probleme einzuschatzen.

Inhalte

Vorlesung Einfiihrung in die Bioinformatik
» Paarweises Alignment mit dynamischer Programmierung und unterschiedlichen Lickenstrafenfunktionen,
» Optimales Alignment mit linearem Speicheraufwand (Hirschberg Algorithmus),
* Multiples Sequenzen Alignment und dessen Approximationen,
* Algorithmen zum exakten Stringmatching, Methoden fiir NGS Read Alignment (z. B. FM-Index und BWT,
Hashing-basiert),
» de novo Genom Assemblierung mit deBruijn Graphen und Overlap Graphen,
+ Clustering von Expressionsdaten,
» Berechnen von Phylogenetische Baumen

Zugangsvoraussetzung(en) Keine

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Keine
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Unterrichtssprache(n) und Prifungssprache(n) Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots Jedes Wintersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Hildebrandt, Univ.-Prof. Dr. Andreas

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéangen Bachelor of Science - Informatik

Literatur

Sonstiges

Das Praktikum wird im zweiwd6chigen Block in der vorlesungsfreien Zeit absolviert



https://personen.uni-mainz.de/public/person/2744

Mensch-Maschine-Interaktion

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul | Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar- 6LP=180h
beitsaufwand (workload)

Moduldauer 1 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Mensch-Maschine-Interaktion Vorlesung P 2SWS/21h | 69h 3
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit Vorlesung Mensch-Maschine-Interaktion

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulprifung(en) Vorlesung Mensch-Maschine-Interaktion: In der Regel Klausur (120 min),

ansonsten muandliche Prifung (20-30 min).

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden sollen die wesentlichen Ansatze benutzerorientierter Analyse- und Entwicklungsmethoden kennen
und kritisch reflektieren sowie menschliche, soziale und organisatorische Faktoren bertcksichtigen kénnen. Dies
hei3t im einzelnen: Theoretische und praktische Fahigkeiten in der Entwicklung user-centered-design orientierter
Mensch-Computer-Systeme, Methoden-Kenntnisse bzgl. des user-centereddesign Entwicklungsprozesses,
Sensibilisierung fur Problemstellungen im Zusammenhang mit situiertem Arbeiten, Ausbildung der Fahigkeit zu
iterativer Optimierung eines Mensch-Computer Systems in Projektform und die Befahigung, computerbasierte

Systeme aus Sicht der Anwender zu sehen.

Inhalte

Vorlesung Mensch-Maschine-Interaktion

* Physiologische und Psychologische Grundlagen
« Software-Ergonomie

+ Modelle der Kommunikation Mensch © Computer
* Normen, gesetzliche Grundlagen, Richtlinien

* Hardware

* Interaktion

* Grafische Dialogsysteme

* Gestaltung webbasierter Systeme

« Usability Engineering, Vorgehensweisen

Zugangsvoraussetzung(en)

Nachweis der aktiven Teilnahme am Modul ,Einfiihrung
in die Programmierung”

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Programmierkenntnisse

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n)

Deutsch




Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote 6 LP

Haufigkeit des Angebots Wintersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Prof. Dr. Ing. Volker Luckas

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengédngen Bachelor of Science — Informatik

Literatur

* M. Dahm: Grundlagen der Mensch-Computer-Interaktion. Pearson Studium, ISBN: 3-8273-7175-9

* M. Heinecke: Mensch-Computer-Interaktion. ISBN 3-446-22591-9.

» G. E. Thaller: Interface Design. Die Mensch-Maschine-Schnittstelle gestalten. ISBN 3-935-04223-X.

* B. Preim: Entwicklung interaktiver Systeme. ISBN 3-540-65648-0.

» M. Herczeg: Software-Ergonomie - Grundlagen der Mensch-Computer-Kommunikation. ISBN 3-486-25052-3.
* B. Schneiderman: User Interface Design. ISBN 3-826-60753-8.

+ J. Raskin: The Humane Interface. New Directions for Designing Interactive Systems. ISBN 0-201-37937-6.

Sonstiges

Numerische Algorithmen 08.079.465

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul | Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar- 6LP=180h
beitsaufwand (workload)

Moduldauer 1 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Numerische Algorithmen Vorlesung P 28WS/21h | 69h 3
Ubung zur Vorlesung Ubung P 2SWS/21h | 69h 3

Um das Modul abschlieBen zu kénnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit Keine

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Aktive Teilnahme gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulprifung(en) Vorlesung Numerische Algorithmen: Klausur (120 min) oder miindliche Priifung (20
min)

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Grundverstandnis flr die Moglichkeiten und Grenzen numerischer Verfahren; Kenntnis wichtiger numerischer
Algorithmen; Fahigkeit zur effizienten Implementation numerischer Algorithmen in einer geeigneten Programmier-
sprache

Inhalte




Vorlesung Numerische Algorithmen
* Interpolation und Extrapolation

* Losen linearer Systeme (Gauss-Methode, LU und Cholesky-Zerlegung)

» Numerisches Ableiten und Integrieren
 Ldsen nichtlinearer algebraischer Gleichungen

* Numerisches Losen gewdhnlicher Differentialgleichungen

Eine Auswahl aus

* Fast Fourier Transform (FFT) und Anwendungen

* Numerisches Ldsen partieller Differentialgleichungen
* lterative Lésungsmethoden fiir lineare Systeme

* Modellierung von Daten

Zugangsvoraussetzung(en)

Nachweis der aktiven Teilnahme an den LAG 01, ANA
01 und ,Einfihrung in die Programmierung®

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls

Module LAG 01, LAG2, ANA 01, ANA2, Kenntnisse aus
der Einflhrung in die Stochastik, dem Praktikum
»<Angewandte Mathematik am Rechner®, sowie der
Vorlesung Computergraphik sind hilfreich, aber nicht
zwingend ndétig

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n)

Deutsch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

Jedes Wintersemester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter

Wand, Michael
von Hippel, Prof. Dr. Georg
Meyer, Univ.-Prof. Dr. Harvey

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéngen

Bachelor of Science - Informatik

Literatur

W.H. Press, S.A. Teukolsky, W.T. Vetterling, B.P. Flannery, Numerical Recipes: The Art of Scientific Computing

(Third edition), Cambridge University Press 2007.

Sonstiges



https://personen.uni-mainz.de/public/person/3936
https://personen.uni-mainz.de/public/person/2480
https://personen.uni-mainz.de/public/person/2407

Masterseminar

Als Vorbereitung auf die Masterarbeit im Bereich Informatik wird ein Masterseminar angeboten. Die
Studierende arbeiten sich in einen neuen Themenbereich ein, der im Regelfall Grundlage fir die

anschlielende Masterarbeit ist.

IMasterseminar

Pflicht- oder Wahlpflichtmodul

Wahlpflichtmodul

Leistungspunkte (LP) und Ar- 12LP =360 h

beitsaufwand (workload)

Moduldauer 1 Semester

Lehrveranstaltungen Art Verpflichtungsgrad | Kontaktzeit Selbststudium LP
Masterseminar Hauptseminar | P 2SWS/21h | 99h 4
Projekt/Projektarbeit Projekt P 2SWS/21h | 220h 8

Um das Modul abschlieBen zu konnen sind folgende Leistungen zu erbringen:

Anwesenheit

Hauptseminar Masterseminar

Begrindung der Anwesenheits-
pflicht

Hauptseminar: Hauptseminar gemaf § 5 Abs. 5; Die Lernziele griinden auf der
unmittelbaren Interaktion zwischen Studierenden. Neben der praktischen fachlichen
Kompetenz sind wichtige Lernziele die Literaturrecherche, Prasentation und
Diskussionsfiihrung.

Aktive Teilnahme

gemal § 5 Abs. 3

Studienleistung(en)

Modulprufung(en)

Prasentation der Ergebnisse als Vortrag (Ldnge ca. 30 min) und anschl. Disputation
(max. Prufungsdauer 45 min).

Qualifikationsziele/Lernergebnisse/Kompetenzen

Die Studierenden sind befahigt, ein Thema im von ihnen gewahlten Spezialgebiet wissenschaftlich zu bearbeiten.
Sie sind in der Lage sich in einer Kleingruppe einen Einblick in ein Spezialgebiet zu verschaffen. Weiterhin sind
sie befahigt, auch in interdisziplindren Gruppen, komplexe Sachverhalte zu kommunizieren und zu diskutieren.

Inhalte

Einarbeitung in ein wissenshaftliches Spezialgebiet durch Literaturrecherche, wissenschaftliche Diskussionen und
evtl. prototypische Implementierungen.

Zugangsvoraussetzung(en)

Empfohlene Teilnahmevoraussetzung(en) fiir das Modul | Erfolgreicher Abschluss der Lehrveranstaltungen des
bzw. fiir einzelne Lehrveranstaltungen des Moduls Studiengangs.

Unterrichtssprache(n) und Priifungssprache(n) Deutsch / Englisch

Stellenwert der Modulnote in der Gesamtnote

Haufigkeit des Angebots

jedes Semester

Modulbeauftragte oder Modulbeauftragter Lehrende die am Studiengang beteiligt sind.




Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen Master of Science - Naturwissenschaftliche und
wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Literatur

Sonstiges




Legende

Ex = Exkursion

HS = Hauptseminar

LP = Leistungspunkt(e)

P = Pflichtveranstaltung

PR = Praktikum

S = Seminar

SWS = Semesterwochenstunde(n)
T = Tutorium

U = Ubung

V = Vorlesung

WP = Wahlpflichtveranstaltung
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