INFORMATIK

Studieren an der
Johannes Gutenberg-Universitat Mainz
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Seit 2023 beherbergt die Universitat Mainz mit MOGON NHR Stid-West einen Hochleistungsrechner, der Forschen-

den aus ganz Deutschland fur komplexe Rechenoperationen und Analysen grol3er Datenmengen zur Verfigung
steht. Der Supercomputer verfligt tiber 590 Rechenknoten, 75.000 CPU-Kerne und einen Hauptspeicher von 186 TB



Warum Informatik?

Informatik ist die Wissenschaft der systematischen Verarbeitung
von Information. Im Informatikstudium lernt man nicht nur die
neuesten Verfahren, mit denen Computer dazu gebracht werden,
Probleme automatisch zu I6sen, sondern auch die Grundprinzipien
der Informatik, die in vielen Jahrzehnten noch gultig sein werden -
aullerdem Wissen und Methoden, um selbst ganz neue Ansatze zu
entwickeln und zu erforschen.

Fast alles spielt sich heute in der digitalen Sphéare ab: Die Geschafts-
welt, die Medien, soziale Interaktionen, die Steuerung von Maschi-
nen und Arbeitsprozessen. Methoden der ,klnstlichen Intelligenz”
erlauben es Computern, zunehmend Tatigkeiten zu Gbernehmen, zu denen friher alleine Menschen fahig wa-
ren. Die Forschung der letzten Jahre hat in diesen Bereichen unerwartete und teils erhebliche Durchbriche
erzielt. Die wissenschaftliche Ausbildung im Informatikstudium ermdglicht es, diese Ansatze zu verstehen und
selbst mit zu entwickeln. Das ist eine hervorragende Versicherung fur den Arbeitsmarkt der Zukunft.

Vielleicht noch spannender ist der Einstieg in die Wissenschaft der Zukunft. Denn Informationsverarbeitung
ist ein zentrales Konzept in fast allen Wissenschaften geworden. Die Bioinformatik erforscht das genetische
Programm der Lebewesen, die Physik hinterfragt die Vorstellung des Universums als ein groBes Netzwerk von
Bits und Bytes, die Sozialwissenschaften interpretieren das Internet als das neue Nervensystem einer globalen
Gesellschaft, das uns neue Freunde empfiehlt oder zum Einkaufen anregt. Und in der Medizin werten Computer
bereits heute Rontgenbilder genauer aus als ein Arzt.

Die Informatik ist in diesen und weiteren wissen-

’ Jede hinreichend fortgeschrittene Technologie schaftlichen Bereichen prasent und wird es wei-

ist von Magie nicht zu unterscheiden. terhin sein. Sie birgt ein Potenzial fur kunftige Ent-

wicklungen in unzahligen Anwendungsgebieten.

Arthur C. Clarke (1962), Science-Fiction-Autor Innovation erfahrt sie durch die Neugier derer, die

Informatik als Wissenschaft ist ein Schlussel, um kunftige sie als Wissenschaft begreifen, die an ihr forschen
Mechanismen und Entwicklungen besser zu verstehen. und sie aktiv mitgestalten.




Informatik im Wandel

Kein Fach befindet sich so sehr in standigem Wandel wie die Informatik.
Stetig steigende Rechenleistung, neue Technologien, ausgekligeltere
Algorithmen und Methoden sorgen dafir, dass die Informatik in immer
mehr Lebensbereiche vordringt und sie pragt.
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Die Informatik setzt sich von der Mit der Entwicklung von Datenbanksyste- Der PC hélt schritt-
Mathematik und den Ingenieurwis- men wird das Speichern und Verwenden weise Einzug in alle
senschaften ab und etabliert sich groRer Datenmengen mdoglich. Zudem Lebensbereiche.

als eigener Wissenschaftszweig. bietet die aufkommende objektorientierte Das Internet eroff-
Gleichzeitig werden an verschiede- Programmierung die Méglichkeit, erste net neue Wege der
nen Standorten erste reine Infor- groRere Softwaresysteme zu entwickeln. Kommunikation und
matik-Studiengange angeboten. Wissensverbreitung.

Es birgt aber auch
Risiken durch Cyber-
kriminalitat.

Der Vorlaufer des Internets, das
ARPANET, wird entwickelt.
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Die weltumspan- Rasante Verbreitung von Smart- GroRBe Datenmengen wurden
nende Vernetzung  phones und Tablets sowie die und werden gesammelt und
schreitetimmer Entwicklung erster Apps. Die mithilfe maschinellen Lernens W 100
weiter voran. Die standige Erreichbarkeit beein- ausgewertet. In den Bereichen g
veranderte Nut- flusst stark unser Kommunika- Bilderkennung und kiinstli- =
zung des Internets  tions- und Sozialverhalten. che Intelligenz werden grol3e o
(Web 2.0) spiegelt Diese ,Alleskdnner” ersetzen Fortschritte gemacht. Durch §
sich im Aufstieg viele andere Technologien die starke Vernetzung wird 2108
von Firmen wie wie z. B. Digitalkameras oder das Zeitalter ,Industrie 4.0" <
Google und Face- Navigationsgerate (durch die vorangetrieben. 5
book wider. automatische Integration vieler g



Warum Mainz?

Mit ihren ca. 30.000 Studierenden zahlt die JGU zu den
groRten und vielfaltigsten Universitaten in Deutsch-
land - und bildet eine Fachervielfalt ab, die nahezu das
ganze akademische Spektrum abdeckt. Der zentral ge-
legene Campus verbindet eine optimale Infrastruktur
zum Lernen mit Angeboten fur das tagliche Leben wie
Sportstatten, Cafés und Kitas.

Kultur und Flair im Zentrum der Rhein-Main-Region

Ihre Stadt schatzen die rund 217.000 Mainzerinnen
und Mainzer nicht zuletzt wegen des Freizeitangebots:
Ob bei groBen Open-Air-Konzerten, im Theater oder
Kabarett, im FuRballstadion, bei Weinfesten oder ein-
fach am Ufer des Rheins - hier I3asst sich bestens die
Zeit vertreiben. Ein Highlight ist naturlich die ,Meen-
zer Fassenacht” mit ihren Partys und StralBenumzi-
gen, ein typischer Ausdruck der offenen und herzli-
chen Mainzer Lebensart.

, Ich bin aus den USA zum Studium nach

Mainz gekommen und habe mich hier di-
rekt sehr wohl gefiihlt. Die Stadt hat fur mich die
perfekte GroBe, da man alles mit dem Fahrrad
oder Bus erreichen kann. Am Fachbereich begeis-

tert mich die grof3e Auswahl facherubergreifen-
der Studienangebote in Informatik, Mathematik
und Physik.

Emily, Masterabsolventin

Schwerpunkt ,,Data Science”

Die Informatik in Mainz ist in enger Kooperation mit
den Naturwissenschaften entstanden. Um in den Da-
ten von kollidierenden Elementarteilchen am CERN
(hier ist die Physik in Mainz Ubrigens fihrend vertre-
ten) neue Ereignisse zu finden oder in DNA-Sequen-
zen Muster fur Krankheiten aufzuspuren (auch hier
ist Mainz vorne mit dabei - auf dem Campus steht
z. B. das Institut fir Molekulare Biologie, eines der
bedeutendsten biologischen Forschungsinstitute in
Deutschland), waren seit jeher modernste Methoden
aus der Informatik ndétig. Heute nennen wir diese
Technologie ,Big Data” und sie hat sich zur Grundla-
ge der modernen Internetdienste und der kinstlichen
Intelligenz entwickelt. Aufgrund der langen Erfahrung
bietet das Informatikstudium in Mainz eine besonde-
re Tiefe in diesem hochaktuellen Bereich. Die Anwen-
dungen sind inzwischen naturlich viel breiter - neben
den Naturwissenschaften gibt es Verbindungen in fast
alle wissenschaftlichen Fachgebiete. Die historisch ge-
wachsene starke Anbindung an Mathematik und die
Naturwissenschaften ermdglicht interessierten Stu-
dierenden tiefere methodische Einblicke als viele kon-
ventionelle Studiengange. Beispielsweise kénnen sie
lernen, wie Information in einem Quantencomputer
oder genetische Codes in lebenden Organismen ver-
arbeitet werden.

MAINZ



Studieneingangsprojekt ,1st STEP”

Gutes Teamwork ist ein wichtiger Schlussel fur einen erfolg-
reichen Studienstart. Im einwdchigen Studieneingangs-
projekt ,1st STEP” lernen Studienanfangerinnen und -an-
fanger, gemeinsam eine bestimmte Aufgabenstellung zu
bearbeiten und die individuellen Starken jedes Einzelnen
zu nutzen. Die Teams werden durch geschulte Lernbeglei-
ter unterstitzt. Neben Teamfahigkeit geht es hier aulBer-
dem darum, methodische Kompetenzen zu erwerben und
eine strukturierte Arbeitsweise kennenzulernen.

Informatik - FAQ

Brauche ich fiuir das Studium Vorkenntnisse in Informatik?

Nein - da schulische Ausbildungen sehr verschieden sind,
fangt das Studium mit den Grundlagen, also ,bei null”, an.

Geht es nur um Technik?

Nein - die Informatik ist eine Disziplin mit einem hohen
wissenschaftlichen Anspruch. Kreativitat, analytisches
Denken und starke soziale Fahigkeiten sind entscheidend.
Naturlich lernen Informatikerinnen und Informatiker auch
das Programmieren.

Ist ein Matheleistungskurs notwendig?

Nein - nicht zwingend. Die Grundausbildung in Mathematik
hat in den ersten Semestern einen hohen Stellenwert, ist
aber sehr flexibel gestaltet. Die Bereitschaft und Fahigkeit
zu einer mathematischen Denkweise ist aber auf jeden Fall
essentiell.

Infos und Termine

Zulassungsbedingungen
Das Studienfach ist zulassungsfrei.

Regelstudienzeit
6 Semester (Bachelor) / 4 Semester (Master)

Bewerbungsfristen

Fur alle Bachelor- und Masterstudiengange:
bis 1. September fur das Wintersemester
bis 1. Marz fur das Sommersemester

Noch Fragen zum Studium?

Unsere Studienfachberatung hilft gerne weiter

-c Dr. Markus Blumenstock

gl  Tel.0613139-24624

= mablumen@uni-mainz.de
_"'.

Dr. Stefan Endler
Tel. 06131-39 23615

endler@uni-mainz.de

r
- Dr. Thomas Kemmer
s L i Tel. 06131-39 29549
' thkemmer@uni-mainz.de

Dr. Nina Luhmann
Tel. 06131-39-24894
nluhmann@uni-mainz.de




Bachelor of Science

Im Studiengang Bachelor of Science lernen Sie zu-
nachst die relevanten Grundlagen und Methoden der
Informatik kennen. Im Lauf des Studiums erwerben
Sie schlielRlich die Kompetenz, dieses Wissen in aktu-
ellen Gebieten der Informationstechnologien und in
einer Reihe von Anwendungsbereichen eigenstandig
umzusetzen. Hierbei ist es oft notwendig, komplexe
Problemstellungen zu analysieren, strukturieren und
anschlieBend eine geeignete Methode flr deren L6-
sung zu finden. Gerade fur diese methodischen Arbei-
ten sind gute Mathematikkenntnisse notwendig. Das
auf sechs Semester angelegte Studium gliedert sich in
Grund- und Hauptstudium.

Grundstudium

Die Mathematik ist in vielen Bereichen der Informa-
tik die notwendige Grundlage. Entsprechendes Wis-
sen aus den Bereichen der Analysis, Linearen Algeb-
ra und Statistik erlernen Sie daher im Grundstudium.
Das mathematische Schulwissen kann vor Beginn des
Studiums im Briuckenkurs Mathematik aufgefrischt
werden. Einen grofBen Teil des Studiums nimmt die
Softwareentwicklung ein. Neben den verschie-
denen Programmiersprachen (Python,

Scala, Java, ...) lernen Sie auch die

zugrunde liegenden Kon-
zepte. So stellt man
sich eigentlich in der
Informatik immer wie-
der die Fragen: ,Wie kann
ich vorliegende Informa-

Euklidische Symmetriegrup-
pe O,. Mathematik erlaubt
es, komplexe Systeme zu ver-
stehen, mit 3D-Visualisierung
versteht man es besser.

’ Ich studiere Informatik in Mainz, weil hier ein

tolles Gruppengefuige herrscht. Man kann im-
mer mit der Unterstitzung von Studenten hoherer
Semester rechnen. Die Nahe zu den Professoren und
Mitarbeitern und deren Hilfsbereitschaft sowie das

grol3e Beratungs- und Freizeitangebot der Universi-
tat und der Stadt Mainz machen es sehr attraktiv hier

zu studieren.

Matthias, Bachelorabsolvent

tionen in einem Programm codieren?” oder ,Wie kann
ich einen Algorithmus entwerfen, der mein Problem
|6st?”. Deshalb bildet etwa der Themenbereich Daten-
strukturen und effiziente Algorithmen eine zentrale
Komponente im Studium.

Hauptstudium

Ab dem vierten Semester vertiefen und erweitern Sie
Ihre Kenntnisse in weiteren Bereichen der Informa-
tik und kénnen dabei auch Vorlesungen nach Ihren
personlichen Interessen wahlen. Da sich die Themen-
gebiete der Informatik standig erweitern, finden Sie
nachfolgend exemplarisch die aktuell angebotenen
Bereiche aufgezahlt:

+ Betriebssysteme, Kommunikationsnetze
+ High Performance Computing, Speichersysteme

« IT-Sicherheit, Kryptografie

BACHELOR



+ Computergrafik, Visual Computing

* Modellbildung, Simulation, Visualisierung

+ Informationssysteme, Blockchain, Big Data

* Maschinelles Lernen, kuinstliche Intelligenz

+ Algorithmentheorie, Komplexitatstheorie

+ Sprach- und Compilerbau, Programmanalyse

+ Projektmanagement, Design Patterns

* Bioinformatik

Zu den aufgezahlten Modulen werden jeweils Vor-
lesungen und Ubungen angeboten. Seminare und
Praktika bieten dartber hinaus die Méglichkeit, in den
Vorlesungen neu Erlerntes zu vertiefen und praktische
Erfahrungen zu sammeln. Falls gewtinscht, ist ein drei-
monatiges externes Berufspraktikum im Rahmen des
Bachelorstudiengangs mdglich. Den Abschluss des Ba-

chelorstudiums bilden die Bachelorarbeit und die mind-
liche Abschlussprifung im sechsten Semester.

Nebenfacher

Im Rahmen des Studiums wahlen Sie aul3erdem Ver-
anstaltungen aus einem der folgenden Nebenfacher:

* Biologie * Philosophie

* Geographie * Physik

* Linguistik * Psychologie

* Mathematik * Sportwissenschaft

* Meteorologie * Wirtschafts- & Medienrecht

* Musikwissenschaft * Wirtschaftswissenschaften

In all diesen Fachern werden Sie entdecken, wo Uber-
all Informationen flieRen - von Zellen und Neuronen
bis hin zu gesellschaftlichen Systemen. Oder auch, wie
Sprachen, Musik oder Medien Informationen kodieren
und wie Rechner dabei helfen, die Informationen der
Welt, in der wir leben, zu ordnen und zu erforschen.

1. Semester 2. Semester 3. Semester

EinfUhrung in die
Programmierung

Programmier-

Prakikum Datenbanken

Praktikum

Technische Grundlagen | Formale Sprachen und Wahlpflic!
der Informatik Berechenbarkeit Komplexitétstheorie (Praktlkum

Softskills

Mathematik
far Informatiker 1

Einfuhrung in die SefEre Bty Wahlpflicht 1 Wahlpflicht 2
Softwareentwicklung 9 9 (Vorlesung) (Vorlesung)
Wahlpflicht 1 Wabhlpflicht 2
(Seminar) (Seminar)

Datenstrukturen und
Nebenfach effiziente Algorithmen Programmiersprachen Nebenfach
Mathematik Mathematik Statistik el
far Informatiker 2a fur Informatiker 2b far Informatiker P

4. Semester 5. Semester 6. Semester

Wahlpflicht 3

Wahlpflicht 4

Wahlpflicht 2 )
(Praktikum) Wahlpflicht 5

Nebenfach

Bachelorarbeit

schematischer Studienverlaufsplan ,Bachelor of Science Informatik”

MASTER FORSCHUNG

BERUFSAUSSICHTEN 9



Lehramtsstudium sachelor/Master of Education

Die JGU bietet als einzige Universitatin Rheinland-Pfalz
das komplette Facherspektrum des Lehramtsstudi-
ums an. Damit ist es méglich, das zweite Hauptfach
aus Uber 20 weiteren Fachern zu wahlen. Die Wahl der
Unterrichtsfacher hat im Lehramtsstudium einen gro-
Ren Einfluss auf die spateren Einstellungschancen.

Da der Bedarf an Informatiklehrerinnen und -lehrern
auch in Zukunft sehr hoch sein wird, treffen Studie-
rende mit diesem Fach eine hervorragende Wahl. Und
auch in der Wirtschaft bieten sich mit einem abge-

schlossenen Lehramtsstudium Informatik aussichts-
reiche Perspektiven.

Der Bachelor of Education-Studiengang ist der Ein-
stieg in die dreigliedrige Ausbildung fur das Lehramt
an Gymnasien. Dem 6-semestrigen Bachelorstudien-
gang (B. Ed.) folgt ein 4-semestriger Masterstudien-
gang (M. Ed.), dessen Abschluss die Voraussetzung
fur den Vorbereitungsdienst (Referendariat) ist. Das
Lehramtsstudium gliedert sich in die folgenden Be-
standteile:

+ Fachwissenschaftliches Studium zweier gewahlter
Unterrichtsfacher

+ Fachdidaktik: Erlernen von fachspezifischen Theori-
en und Methoden zur Vermittlung des Unterrichts-
stoffs

+ Bildungswissenschaft: Aneignung von padagogi-
schen und lehramtsspezifischen Qualifikationen

+ Praxisphasen: 12 Wochen Schulpraktika im gesam-
ten Studienverlauf

1. Semester 2. Semester 3. Semester

Einfihrung in die
Programmierung

Programmier-

Prakikum

Mathematik
far Informatiker 1

Einfihrung in die Datenstrukturen und . . L .
Softwareentwicklung effiziente Algorithmen Programmierprojekt Komplexitatstheorie
Technische Grundlagen Formale Sprachen und . .
der Informatik - Berechenbarkeit Feide el

4. Semester 5. Semester 6. Semester

Datenbanken

Fachdidaktik 1
Hauptseminar

Informatik und
Gesellschaft

schematischer Studienverlaufsplan ,,Bachelor of Education Informatik”
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, Man hat in Mainz die wunderbare Gegebenheit einer intensiven Betreuung durch die Lehrenden und das
Studienbiro. Das Studium der Informatik ist fr mich zum einen attraktiv, weil es ein sehr spannendes
Feld mit unendlich vielen Schwerpunkten darstellt, zum anderen, weil damit gute Chancen auf dem Arbeitsmarkt

verbunden sind. AuBerdem gibt es mir die Mdglichkeit, mich spater beruflich mit Dingen zu beschaftigen, die
mich privat schon seit langem faszinieren.

Jan, Masterabsolvent

Die Grundlagen der Informatik haben einen mathe-
matischen Anteil, deshalb ist auch ein Mindestmal}
an Mathematik im Studium notwendig. Um eventu-
elle Lucken in diesem Bereich zu schlieen, wird zum
Studieneinstieg an der JGU ein Brtickenkurs in Mathe-
matik angeboten. Im Studienverlauf werden zunachst
Grundlagen aus den verschiedenen Bereichen der
Informatik vermittelt. Dies umfasst etwa Programmie-
rung und Softwareentwicklung sowie die Gebiete der
theoretischen und technischen Informatik. Aber auch
Themen wie IT-Sicherheit, Mobile Computing, Daten-
banken oder Computergrafik werden gelehrt und dis-
kutiert - und die Frage, wie Digitalisierung unsere Ge-
sellschaft verandert.

Berufliche Perspektiven

Viele Fragestellungen aus unserem Alltag lassen sich
heute mit Methoden aus der Informatik |6sen. Infor-
matik ist eine wissenschaftliche Disziplin, die fast alle
Lebensbereiche durchdringt und im Privatleben sowie
in der Arbeitswelt einen immer héheren Stellenwert
einnimmt. Auch an den Schulen ist die Informatik seit
jeher von wachsender Bedeutung und Informatikleh-
rerinnen und -lehrer spielen eine immer wichtigere
Rolle fur die Ausbildung kinftiger Generationen.

7. Semester 9. Semester

8. Semester

Kommunikationsnetze IT-Sicherheit Wabhlpflicht 1

Fachdidaktik 2

Fachdidaktik 2 Hauptseminar

Software-Engineering

schematischer Studienverlaufsplan
10. Semester ~Master of Education Informatik”

Wahlpflicht
Seminar

Wabhlpflicht 2 /
Praktikum

MASTER
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Master of Science Studiengange

Naturwissenschaftliche und Wirtschaftswissenschaftliche Informatik

Mit der Aufnahme eines weiterfihrenden Masterstu-
diums nach dem Bachelorabschluss ist eine Qualifizie-
rung in ausgewahlten Bereichen der Informatik mog-
lich und, speziell in Mainz, eine Kombination mit den
Fachern Biologie, Mathematik, Physik oder den Wirt-
schaftswissenschaften (hier zeigt sich die besondere
Starke der Informatik als Data Science). In Hinblick auf
einen weiterfihrenden Masterstudiengang kénnen
Sie bereits im Bachelorstudium Veranstaltungen aus
den Anwendungsfachern belegen.

Ziel unserer Masterstudiengange ist es, Studierende
fur hochqualifizierte Berufe in der Wirtschaft, der In-

, Ich studiere In-

formatik, weil ich
schon in der Schule sehr
viel Spal3 und Gefallen
am Fach Informatik
gefunden habe. Mainz
habe ich flir mein Studi-
um ausgewahlt, weil es
eine wirklich tolle Grof3-
stadt mit Kleinstadt-Fee-
ling ist. Im Nachhinein
bin ich sehr glucklich mit
der Wahl meines Studi-
enfachs, denn es macht
mir Spal3, in meinem Stu-
dium immer wieder vor
neue Aufgaben gestellt
zu werden und diese zu
|6sen.

Daniela,
Masterabsolventin
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dustrie und der Forschung
vorzubereiten.  Informa-
tik als eine methodische
Wissenschaft ist in der
Praxis oft nicht Selbst-
zweck, sondern wird zur
Lésung von Problemen
in verschiedenen Anwen-
dungsszenarien einge-
setzt. Diese Anwendungs-
szenarien kdnnen aus sehr
unterschiedlichen Diszipli-
nen stammen. Daher wird
von Informatikerinnen
und Informatikern immer
ofter erwartet, sich schnell
in neue Disziplinen ein-
zuarbeiten. Ziel der Stu-
diengange ist es, die
Studierendendirektaufinter-
disziplinare  Kooperatio-

nen vorzubereiten, indem neben der Kerninformatik
ein Schwerpunktfach erlernt und darin exemplarisch
gezeigt wird, wie Methoden der Informatik in diesen
Anwendungen helfen kénnen.

Interdisziplinare Anwendungsbereiche

Typische Aufgaben, die von Informatikern in solchen
Bereichen Gbernommen werden, sind beispielsweise
die Entwicklung von effizienten Lésungsverfahren fur
spezielle Fragestellungen, die Handhabung und Durch-
suchung groRer Datenmengen sowie deren Analyse,
die geschickte Nutzung von Parallelrechnern, die ad-
aquate Darstellung der Daten oder die Simulation der
Auswirkungen von bestimmten Entscheidungen. Ent-
sprechend sind die Module der Kerninformatik aufge-
baut. Auch in vielen wissenschaftlichen Disziplinen an
der JGU werden Informatikmethoden fur die tagliche
Forschung eingesetzt und fur weitere Entwicklungen
bendtigt. Das Institut fur Informatik kooperiert daher
mit einer groRRen Zahl verschiedener Facher, von de-
nen wir die folgenden funf Facher fir interdisziplinare

"

Simulation eines Bogenwirbels bei der Bannerwolkenformation



Kooperationen im Rahmen der Masterstudiengange
ausgewahlt haben:

+ Biologie

Mathematik

* Physik

Wirtschaftswissenschaften

* Meteorologie

Jeder Studierende wahlt eines dieser Facher als Schwer-
punktfach.Voraussetzungenfurdie Masterstudiengan-
ge sind entweder ein Bachelorabschluss in Informatik,
Mathematik oder Physik. Unabhangig vom Abschluss
mussen grundlegende Kenntnisse der Mathematik
und Informatik sowie im Schwerpunktfach vorliegen.
Die Studiengange sind forschungsorientiert. Stu-
dierende sollen in die aktuellen Entwicklungen und
Forschungsaufgaben eingebunden werden und ihre
eigenen Ideen einbringen. So sehen sie, wie die Me-
thoden der Informatik im Anwendungsszenario einge-
setzt werden und wenden ihr gelerntes Wissen direkt
auf eine Forschungsfrage an. Studierende sind ein
wichtiges Bindeglied zwischen der

Informatik und dem Schwerpunkt-

fach und helfen somit, die beste-

) henden Kooperationen weiter zu

vertiefen. Im Zuge einer rasanten

Weiterentwicklung der Informatik
werden Lehrinhalte standig ange-
passt. Wichtig ist es dehalb, Stu-
= dierende in die Lage zu versetzen
sich selbstandig neue Entwicklun-
gen anzueignen.

MASTER

’ Der groR3e Vorteil des Informatik-Masterstudi-

ums an der Uni Mainz ist die Kombination mit
einer weiteren Naturwissenschaft. Ich selbst studiere
M.Sc. Informatik mit dem Anwendungsfach Mathe-
matik, um mich auf den Beruf des Data Scientisten zu
spezialisieren. Die flexible Kombination von verschie-
denen Modulen ermdglicht mir dafiir eine solide Aus-
bildung, mit der ich beste Chancen auf dem heutigen
Arbeitsmarkt habe.

Christian, Mastersabsolvent

13



Master of Science Studiengange

Angewandte Bioinformatik

Die Bioinformatik ist ein stark interdisziplinares Fach-
gebiet, das die unterschiedlichen Denkweisen und
Sprachen von Lebenswissenschaften und Informatik
Uberbrtckt. Ein Bioinformatiker muss sich deshalb
Kenntnisse in diesen beiden Gebieten aneignen, wo-
bei sich etablierte Bioinformatik-Studiengange sehr in
der Gewichtung dieser Bereiche unterscheiden.

Ziel des Masterstudiengangs ,Angewandte Bioinfor-
matik” ist es, Studierende auf die Anwendung bioinfor-
matischer Methoden zur Analyse biologischer Daten
aus Wissenschaft und Industrie vorzubereiten. Dazu
lernen die Studierenden, aktuelle bioinformatische
Forschung nachzuvollziehen und auf konkrete Proble-
me anzuwenden. Da der Fokus nicht auf der Entwick-
lung von Methoden, sondern auf deren Anwendung
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liegt, hat der Bereich der Lebenswissenschaften ein
sehr starkes Gewicht.

Als Zulassungsvoraussetzung zum Studium wird daher
ein Bachelorabschluss in einer der Lebenswissenschaf-
ten (hierzu gehdren fast alle Biologiestudiengange)
erwartet sowie grundlegende Kenntnisse in Pro-
grammierung (die aber noch im Lauf des ersten Stu-
dienjahrs nachgeholt werden kénnen). Das Studium
besteht aus Modulen der Biologie, Informatik und Ma-
thematik und zielt darauf, (bio-)informatische Kennt-
nisse direkt auf biologische Probleme anwenden zu
kénnen. Dazu werden in ausgewahlten Veranstaltun-
gen aus der Informatik die nétigen Grundlagen gelegt,
die ein Verstandnis der aktuell verwendeten Metho-
den und zukunftigen Entwicklungen méglich machen.

, Das Informatikstudi-

um in Mainz bietet die
Maoglichkeit, eine Vielzahl der
spannenden Themenbereiche
wie zum Beispiel kinstliche
Intelligenz und Computergra-
fik kennenzulernen. Zusatz-
lich kann man sich in seiner
Freizeit an der Uni durch das
breite Angebot von diversen
Sprach- und Sportkursen wei-
ter selbst verwirklichen.

Julia, Masterabsolventin



Die rasante Weiterentwicklung der Bioinformatik hat
zur Folge, dass die Veranstaltungen einerseits grund-
legende und bewahrte Methoden vermitteln, anderer-
seits die Lehrinhalte standig an die aktuellen Weiter-
entwicklungen angepasst werden.

Die Absolventinnenund Absolventen des Studiengangs
vereinen also einen starken lebenswissenschaftlichen
Hintergrund mit einer soliden Informatikausbildung
und sehr guten bioinformatischen Kenntnissen. Sie
haben damit ein breites interdisziplinares Fahigkeits-
spektrum erworben und sind als Bindeglied zwischen
den Lebenswissenschaften und der Informatik beson-
ders gut qualifiziert.

Visualisierung grofRer Proteinstrukturen (Die Visua-
lisierungssoftware wurde am Mainzer Institut fur
Informatik entwickelt).

MASTER



Zukunftsweisende Forschung

Das Erfolgsgeheimnis einer Universitat ist, dass For-
schung und Lehre eng miteinander verbunden sind.
Die Lehrkrafte sind stets an vorderster Front in der
Forschung tatig und geben die neuesten Erkenntnis-
se und das Wissen Uber den letzten Stand der Dinge
direkt an Studierende im fortgeschrittenen Studium
weiter. Unsere Forschungsthemen sind entsprechend
der Ausrichtung des Instituts interdisziplinar und rich-
ten ihren Fokus auf Data Science als Kombination von
Big Data und maschinellem Lernen.

, Mit Themen wie Big Data, Deep
Learning und High Performance

Computing sowie deren Anwendungen in

Physik, Biologie oder Wirtschaft forscht

die JGU Mainz in hochaktuellen Themen
der Informatik.

Prof. Dr. Bertil Schmidt
AG High Performance Computing

Stochastische Optimierung von Kreispackungen, die z. B.
bei der Entwicklung von Unterseekabeln verwendet wird.
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High Performance Computing

Parallelismus ist allgegenwartig. Heutzutage verfigt
fast jeder moderne Rechner Uber mindestens zwei
Kerne, manche weisen mehr als 50 auf. Ein bedeutend
héherer Grad an Parallelitat ist auf GPUs (graphic pro-
cessing units) oder Supercomputern wie dem Mainzer
MOGON NHR Sud-West verfugbar. Studierende der
Informatik erlernen bei uns das noétige Wissen, um
hocheffiziente Anwendungen aus vielen Bereichen
der Naturwissenschaften zu entwickeln und parallel
auszufthren. High Performance Computing steht an
der Schnittstelle zwischen modernen, rechenlastigen
Anwendungen wie Big Data, Simulation und GPU-ba-
siertem Deep Learning sowie deren energieeffizienter
und zeitnaher Berechenbarkeit.

Supercomputer MOGON NHR Siid-West an der JGU



Algorithmics

Wie findet ein Navigationsgerat den kurzesten Weg
vom aktuellen Standort zum Ziel? Alle méglichen Wege
durchzuprobieren ware zu aufwandig, daher erforscht
die Algorithmik, wie sich derartige Probleme mit mdg-
lichst geringem Zeit- oder Speicherplatzaufwand l6sen
lassen. Ein schwieriges Problem kann Ubrigens auch
Vorteile haben: In der Kryptografie verschlusselt man
seinen Text so, dass ein ,Angreifer”, der die Nachricht
abfangt, zunachst dieses schwierige Problem l|dsen
muss, um sie zu entschlisseln.

Data Mining und maschinelles Lernen

Hier werden Methoden entwickelt, um grof3e und kom-
plexe Datenmengen zu analysieren und diese Metho-
den in den Lebenswissenschaften und anderen Gebie-
ten (Computational Sustainability, Energie, Transport,
soziale Netzwerke) anzuwenden. AulBerdem deckt
dieser Bereich die Themen maschinelles Lernen sowie
das hochaktuelle Thema Deep Learning ab. Ziel ist die
Wissensextraktion aus Daten, indem Gesetzmaligkei-
ten (Muster) erkannt bzw. erlernt werden.

Informationssysteme

Fir die effiziente Verwaltung, Verarbeitung, Analy-
se und Interpretation von Daten mussen fortlaufend
neuartige Methoden und Systeme konzipiert und
implementiert werden. Dazu zahlt die Anpassung
etablierter Datenbankkonzepte an moderne Hard-
ware- und Softwareumgebungen, unkonventionelle
Verarbeitungsmodelle, wie z. B. Blockchains, sowie die
Verarbeitung sehr groBer Datenmengen.

FORSCHUNG

, Im Rahmen meiner Doktorarbeit habe ich mich

mit Algorithmen auf Netzwerken beschaftigt.
Besonders interessierte mich die Frage, wie man
effizient dichte Subnetzwerke, z. B. in sozialen Netz-
werken, finden kann. Um mich mit anderen Forschern
auf diesem Gebiet auszutauschen, war ich fir einen
dreimonatigen Forschungsaufenthalt an der University
of Waterloo (Kanada).

Dr. Markus Blumenstock
AG Algorithmics

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

Physik: Visualisierung des

IceCube-Experiments mittels
W 3D-Visions

, An der Universitat
Mainz setzen wir
Methoden aus der Algo-
rithmischen Geometrie
und der Computergrafik
ein, um grol3e geome-
trische Datenmengen
wissenschaftlichen oder
industriellen Ursprungs
effizient zu prozessieren
und zu visualisieren.

Prof. Dr. ElImar Schémer,
AG Computational Geometry
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Computergrafik und Visual Computing

Schaut man sich einen aktuellen, computeranimierten
Film oder ein 3D-Computerspiel an, so sieht man, dass
die Erzeugung kunstlicher Welten und virtueller Reali-
taten schon sehr beeindruckend klappt. Eines der gro-
Ren offenen Probleme in diesem Gebiet ist dagegen,
existierende Daten zu verstehen, also zum Beispiel
3D-Modelle aus Sensordaten (Kameras, 3D-Scanner)
zu rekonstruieren oder Strukturen in groRen geome-
trischen Datensatzen zu finden, wie beispielsweise
bei selbstfahrenden Autos. Wir nehmen daher auch
in der Grafik eine ,,Data Science”-Perspektive ein. Un-
ser Ziel sind Anwendungen sowohl fur das Erstellen
von Computergrafik als auch interdisziplinare Anwen-
dungen von Mustererkennungsmethoden, wie die
Erkennung von Strukturen in wissenschaftlichen Da-
ten beispielsweise aus Medizin, Biologie, Physik oder
Meteorologie.

Programmiersprachen

Programmiersprachen sind das wohl wichtigste Werk-
zeug zur Entwicklung von Software. Die Arbeitsgruppe
hat sich zum Ziel gesetzt, Entwickler bei der Erstellung
und Wartung zuverlassiger und effizienter Software
durch die Erforschung neuer Programmiersprachen,
Programmierwerkzeuge und Programmiermethoden
zu unterstitzen. Dabei beschaftigt sie sowohl die Fra-
ge, wie solche Abstraktionen und Sprachen am besten
zu entwerfen sind, also auch die Frage, wie ein Sprach-
entwurf am besten realisiert werden kann. Erganzt
wird dies durch die Erforschung neuer Methoden zur
statischen Programmanalyse, mit deren Hilfe schon
wahrend des Kompilierens Fehler im Code und Poten-
tial fir Programmoptimierungen gefunden werden
kénnen.



Bioinformatik “‘ ' \'\’\

Die Bioinformatik beschaftigt sich mit der Entwicklung l

und Anwendung von Methoden zur Lésung von Pro- 2 T

blemen, die in den Lebenswissenschaften auftreten. - - HikE "'

Forschungsschwerpunkte in Mainz sind die Entwick- in

lung und Anwendung moderner bioinformatischer ‘ 1M ‘j_j_j'--T_T- \
\ " o

Methoden und Programmpakete, meist in enger Zu-
sammenarbeit mit akademischen und industriellen
Partnern. Die Anwendungsgebiete reichen von der
computergestitzten Diagnose und Prognose bis hin i
zum rationalen Wirkstoffentwurf fir neue Medika- ! , . ’
mente.

Weitere Forschungsfelder der Informatik an der JGU
, Eine groRe Starke der Informatikausbildung in

+ Efficient Computing and Storage Systems Mainz ist unsere interdisziplinare Ausrichtung, die
+ Natural Language Processing hochmoderne Methoden der Informatik mit spannen-
den, aktuellen Fragestellungen der Anwendungsfacher

* Sportinformatik
verknupft.

« Didaktik der Informatik
Prof. Dr. Andreas Hildebrandt,

www.informatik.uni-mainz.de/arbeitsgruppen AG Scientific Computing and Bioinformatics

FORSCHUNG



Berufsaussichten

Bestens vorbereitet fur den Arbeitsmarkt der Zukunft

Ohne intelligente Software und eine komplexe
IT-Infrastruktur kann ein Unternehmen heutzuta-
ge kaum im Markt bestehen. Big Data, Cloud Com-
puting und ,Industrie 4.0 sind nur einige der ak-
tuellen Zukunftsthemen, fur die Experten aus dem
Bereich Informatik gebraucht werden. Absolven-
tinnen und Absolventen haben nicht nur ausge-
zeichnete Berufschancen, sie koénnen sich auch
Uber attraktive Gehalter und vielfaltige Einsatzge-
biete freuen. Kaum ein anderes Berufsbild ist so
abwechslungsreich, so anspruchsvoll und vor al-
lem so gefragt wie das des Informatikers. Neben
klassischen IT-Firmen wie SAP, SoftwareAG und
vielen Mittelstandlern gibt es fur die Absolventen
ebenso spannende Einsatzgebiete in der Automo-
bilbranche, der Luft- und Raumfahrt, der Medizin-
technik, im Bereich IT-Sicherheit in Firmen und Behor-
den, im Finanzwesen oder in der Energiewirtschaft.
Der IT-Bereich umfasst momentan die meisten Ar-
beitsplatze in ganz Deutschland, mehr als Maschinenbau
und Automobilindustrie.

Um die Berufsorientierung zu erleichtern, bietet das
Institut fur Informatik die Mdglichkeit, nach dem Ba-
chelor-Grundstudium ein dreimonatiges Praktikum
im IT-Bereich zu absolvieren. Viele IT-Unternehmen
aus der Region sind gerne bereit, interessierten und
aufgeschlossenen Studierenden Einblicke in die Pra-
xis zu ermdglichen. Somit gibt es viele Mdglichkeiten,
bereits wahrend des Studiums im Informatikbereich
zu arbeiten, sei es als wissenschaftliche Hilfskraft
an der Uni, in aktuellen Forschungsprojekten oder
als Werkstudent in IT-Unternehmen. Das Institut fur
Informatik organisiert auBerdem jahrlich eine Prak-
tikumsmesse, wo Studierende leicht Kontakte zu po-
tentiellen Arbeitgebern knipfen kénnen.

, Das Studium und die Informatik-Promotion an der JGU Mainz ermdglichten mir

Einblicke in viele Wissensgebiete (Mathematik, Informatik, BWL), die mir heute
in der Projektarbeit mit Experten aller Fachrichtungen nitzen. Dabei kann ich mein er-
langtes Wissen, das analytische Verstandnis und das problemlésende Denken aus dem
Studium direkt einbringen. Als IT-Projektleiter bei der Deutschen Lufthansa bilde ich
die Brticke zwischen fachlichen Anforderungen im Bereich der Crewplanungssysteme
und der IT-Entwicklungsabteilung zur Lésung komplexer Probleme.

Dr. Sebastian Hoffmann,
Deutsche Lufthansa AG
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h,

’ Fur die Promotion im

Bereich der Computergrafik
bin ich an die Uni Mainz gewechselt.
Am Institut selbst herrscht ein sehr
angenehmes, fast familiares Klima
zwischen den Studenten, Mitarbei-
tern und Professoren, gepaart mit
einer optimalen Betreuungssituati-
on. Heute kann ich mein Wissen und
meine Erfahrungen in Projekte bei
Google einbringen.

>

Dr. Michael Hemmer, >

Google, Mountain View, Kalifornien

Nutzliche Links und Infos

Noch unschlussig, ob Informatik das
Richtige fiir Sie ist?

Schnuppertage an der JGU

www.studium.uni-mainz.de/

schnuppertage-programm-informatik

www.inspiration-informatik.de

Planen Sie Ihr Studium:

| 2

| 2

, Informatik ist faszinierend und vielfaltig! Von
der Analyse riesiger Datenmengen mit z. B.
neuronalen Netzen Uber Softwareengineering bis hin
zu kunstlicher Intelligenz bietet das Informatik-Stu-
dium an der JGU Mainz zahlreiche sehr anwendungs-
bezogene Mdglichkeiten, um digitalen Entwicklungen
immer einen Schritt voraus zu sein. Diese Begeis-
terung fur das Fach Informatik versuche ich taglich
meinen Schilerinnen und Schilern zu vermitteln.

Simone Beck,
Otto-Schott-Gymnasium Mainz

|_MASTER® FORSCHUNG

Informatik studieren in Mainz
www.studium.fb08.uni-mainz.de/informatik

Hier finden Sie auch weitere Informationen zu
den Modulen und Kursen im Downloadcenter.

Lassen Sie sich beraten

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

studienfachberatung

Studienbiiro
www.studium.fb08.uni-mainz.de/informatik/
studienbuero

Fachschaft Mathematik / Informatik

https://fachschaft.mathe-informatik.uni-

mainz.de



Projekte aul3erhalb der JGU

1. Platz beim internationalen ARC-Prize-Wettbewerb

Das Team ,the ARChitects” vom Institut fur Informatik
gewann mit seinem Beitrag zu Large Language Mo-
dels (LLMs) im Jahr 2024 den ersten Platz beim renom-
mierten ARC Prize. Der Wettbewerb zielt darauf ab, die
Grenzen der Kunstlichen Intelligenz durch die Her-
ausforderung von KI-Systemen zu erweitern und so
zu entwickeln, dass sie visuelle Muster und abstrakte
Konzepte menschendhnlich erkennen und verallge-
meinern kénnen. Die Grundlage bildet das Abstracti-
on and Reasoning Corpus (ARC), eine Sammlung von
kognitiven visuellen Bilderratseln, die kreatives Den-
ken, Generalisierung und das Ableiten von Regeln

Beispiel aus dem ARC-Datensatz

aus Beispielen erfordern - eine enorme Hurde fur bestehende KI-Modelle. Mit der innovationen Methode des
J1est-Time-Trainings” (TTT), bei dem ein bereits vortrainiertes KI-Modell wahrend der Inferenzphase (also wenn
es auf neue, unbekannte Daten angewendet wird) dynamisch angepasst wird, setzten sich ,the ARChitects” ge-

gen 1.450 andere Teams erfolgreich durch.
Ig-Nobelpreis fiir Kino-Experiment

Die Atemluft von Kinobesuchern verrat die Filmszene: Bei manchen
Filmen liegt die Spannung férmlich in der Luft - und das nicht nur im
Ubertragenen Sinn. Forschende des Max-Planck-Instituts fur Chemie
und Informatiker der Johannes Gutenberg-Universitat Mainz haben
wahrend verschiedener Filmvorfihrungen die Luft in Kinosalen ana-
lysiert und festgestellt: Jeder Film hinterlasst ein charakteristisches
Muster in der Atemluft. Fur seine Arbeit wurde das Team im Jahr 2021
mit dem Ig-Nobelpreis fir Chemie ausgezeichnet.

Ein Massenspektrometer
analysierte im 30-Sekun-
den-Takt die CO?-Mess-
werte wahrend verschie-
dener Filmszenen.
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,, In the new economy, computer science
isn't optional — it's a basic skill ... “

Barack Obama
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