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Erlauterungen

Turnus

Das Feld Turnus spezifiziert, wie haufig das Modul angeboten wird. In der Regel wird angegeben, ob das
Modul jahrlich oder nach Ankiindigung stattfindet.

Studienabschnitt

Das Feld Studienabschnitt gibt an, in welchem Fachsemester ein Modul typischerweise vorgesehen ist.
Diese Angabe hilft bei der Planung des Studienverlaufs. Sie ist jedoch nicht verbindlich — je nach individu-
eller Situation kdnnen Module auch friher oder spater belegt werden.

Aufwand

Das Feld Aufwand beschreibt den zeitlichen Umfang in Stunden, der fiir ein Modul angesetzt wird. Neben
dem Gesamtaufwand sind in Klammern auch der voraussichtliche Préasenzanteil sowie der Anteil der Ei-
genarbeit angegeben. Der Aufwand bezieht sich auf einen durchschnittlichen Studierenden — im Einzelfall
kann er héher oder niedriger ausfallen. Notation: Gesamtstunden (Prdsenzstunden/Eigenarbeitsstunden)

Semesterwochenstunden

Semesterwochenstunden werden durch SWS abgekurzt und geben an, wie viele Stunden pro Woche eine
Veranstaltung stattfindet. Eine SWS entspricht in der Regel einer Unterrichtsstunde von 45 Minuten pro
Woche im Semester.

Modulstruktur

Abschnitt 1 ,,Modulstruktur” zeigt, aus welchen Elementen das Modul besteht. In der Regel sind das Ver-

anstaltungen wie Vorlesungen (V), Ubungen (U), Praktika (P), Seminare (S) oder Projekte.

Lehrinhalte

Im Abschnitt 3 ,Lehrinhalte” werden die zentralen Themen und Inhalte eines Moduls aufgelistet. Es dient
der Orientierung dariiber, welche fachlichen Aspekte behandelt werden.

Kompetenzen

Die Kompetenzbeschreibungen im Abschnitt 4 ,,Kompetenzen* zeigen, was Studierende nach Abschluss
eines Moduls kénnen. Sie machen deutlich, welche Kenntnisse, Fahigkeiten und Kompetenzen im Verlauf
des Studiums entwickelt werden.

Priifungen

Der Abschnitt 5 ,,Prifungen® beschreibt, welche Leistungen zum Abschluss des Moduls und zum Erhalt der
entsprechenden Leistungspunkte erbracht werden miissen. Die Leistungen kdnnen Prifungsleistungen,
Studienleistungen und zusétzliche Voraussetzungen umfassen.

« Priifungsleistungen sind die Modulprifung oder Teilleistungen. Sie werden benotet und flie3enin die
Modulnote sowie in die Gesamtnote des Studiengangs ein.

« Studienleistungen sind unbenotete Leistungen, die mit ,,bestanden” oder ,,nicht bestanden“ bewer-
tet werden. Sie dienen dem Nachweis der aktiven Mitarbeit im Modul. Studienleistungen kénnen Vor-
aussetzungen fir die Teilnahme an der Modulprifung sein.

» Zuséatzliche Voraussetzungen sind weitere Bedingungen, die Gber Prifungs- und Studienleistungen
hinaus erfillt sein missen, um das Modul abzuschlieBBen (z.B. regelmafBige Teilnahme oder Prakti-
kumsnachweise).



Teilnahmevoraussetzungen

Abschnitt 7 ,Teilnahmevoraussetzungen” legt fest, welche Priifungsleistungen und Kenntnisse zum Stu-
dium dieses Moduls vorausgesetzt werden. Die Teilnahmevoraussetzungen sind nach folgendem Schema
festgelegt:

- Erfolgreich abgeschlossen bedeutet, dass die genannten Module bzw. Teile von Modulen schon be-
standen sein missen.

» Vorausgesetzte Kenntnisse kénnen Module, Teile eines Moduls oder allgemeine Kenntnisse sein. In
jedem Fall wird vorausgesetzt, dass die Studierenden den entsprechenden Stoff bereits kennen oder
ihn sich eigenstandig aneignen.

« Wiinschenswerte Kenntnisse fiihren Kenntnisse auf, die das erfolgreiche Studieren des Moduls oder
die Vertiefung des Stoffes erleichtern kénnen.

Modultyp

Abschnitt 8 ,Modultyp” legt den Typ des Moduls fest und ordnet es gegebenenfalls einem Track zu. Es wird
zwischen folgenden Modultypen unterschieden:

« Pflichtmodule / Pflichtimportmodule sind verbindliche Bestandteile des Studiengangs, die von allen
Studierenden absolviert werden missen.

« Basismodule vermitteln die grundlegenden fachlichen Inhalte eines Themen- oder Forschungsbe-
reichs.

« Vertiefungsmodule kniipfen an die Basismodule an und erweitern oder vertiefen das erworbene Wis-
sen.
Track

Ein Track bezeichnet einen thematisch zusammenhéngenden Bereich innerhalb des Modulkatalogs. Die
flnf verschiedenen Tracks lauten:

A. Kinstliche Intelligenz (Artificial Intelligence)
Theorie und Algorithmen (Theory and Algorithms)
Systeme und Hardware (Systems and Hardware)

Softwaretechnik (Software Engineering)

m o o W

Grafik und Mensch-Maschine-Interaktion (Graphics and Human Computer Interaction)

AufBlerkraftsetzung

Konsequenzen der Auflerkraftsetzung von Modulen: Prifungen zu auf3erkraftgesetzten Modulen kénnen
bis zum Ende des dritten Semesters nach der Au3erkraftsetzung angeboten werden. Ein Priifungsanspruch
Uber den Prifungsanspruch gemaf §13 Absatz 4 und §14 Absatz 1 der Masterpriifungsordnung Informatik
vom XX.XX.XXXX besteht nicht.



Ubersicht der Leistungspunkte (CP) im Masterstudiengang Informatik

Master Informatik ohne Ne-

Bereich Master Informatik benfach
Pflichtbereich 60CP 65CP
Masterabschlussmodul 30CP 30CP
Seminar(e) 5CP 10CP
Informatik im Kontext 5CP 5CP
Projektgruppe 20CP 20CP
Tracks' 45CP 50CP
Nebenfach 15CP oCP
Studium Fundamentale oCP 5CP
Summe 120CP 120CP

T Mindestens zwei Vertiefungsmodule und genau zwei oder drei Basismodule. Optional kén-
nen auch 5 CP davon durch das Modul Tutorium oder das Modul Studienarbeit belegt werden.

Ubersicht der Leistungspunkte (CP) im Masterstudiengang Angewandte Informatik

Master Angewandte In-  Master Angewandte Infor-

Bereich formatik matik mit Studienarbeit
Pflichtbereich: 65CP 65CP

Masterabschlussmodul? 30CP 30CP

Seminar? 5CP 5CP

Informatik im Kontext 5CP 5CP

Projektgruppe? 20CP 20CP

Organisation und Management 5CP 5CP
Tracks' 25CP 20CP
Anwendungsfach 30CP 30CP
Studienarbeit? ocp 5CP
Summe 120CP 120CP

! Mindestens ein Basismodul.
2 Diese Module kénnen auch im Anwendungsfach gewéhlt werden, sofern von diesen CP mindes-
tens 30 CP aus dem Bereich Informatik belegt werden.



Pflichtmodule fiir M.Sc. Informatik und M.Sc. Angewandte Informatik

Im folgenden sind alle Pflichtmodule fir die Master-Studiengénge an der Fakultat fir Informatik aufgelis-
tet.



technische universitat

! dortmund

CS501: Projektgruppe

Englischer Modultitel: Graduate Project

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 2 Semester 2.-3. Semester 20 600 (240/360)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Projektgruppe, 1. Phase Projektgruppe 10 8
2 Projektgruppe, 2. Phase Projektgruppe 10 8
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch
3 Lehrinhalte
Die Projektgruppe stellt einen zentralen Teil des Informatik-Studiums dar: ausgehend von einer praktis-
chen Problemstellung wird ein Thema von den zehn bis zwolf Teilnehmern in wachsender Selbstandigkeit
und in kleineren Untergruppen erarbeitet, seine Realisierung mit den zur Verfiigung stehenden Hilfsmit-
teln geplant und schlieBlich implementiert und dokumentiert. Hierbei werden die theoretischen, konzep-
tionellen und praktischen Kenntnisse und Fahigkeiten aus einem spezifischen Teilgebiet der Informatik wie
in einem Brennglas gebilindelt, um ein anspruchsvolles praktisches Problem in Gruppenarbeit entlang des
Lebenszyklus’ eines Softwareprojekts zu lésen.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage,
» anspruchsvolle Probleme der Informatik im Team mit geeigneten Methoden zu analysieren und zu
l6sen,
« die praktische Umsetzung und Dokumentation gemeinsam zu organisieren,
« Losungen schriftlich und miindlich adressatengerecht zu préasentieren,
» ein Team zu leiten, die Zusammenarbeit zu gestalten sowie Konflikte konstruktiv zu l6sen,
» das eigene Vorgehen sowie die Ergebnisse kritisch zu reflektieren und weiterzuentwickeln,
» Verantwortung fir das eigene Handeln im Team zu Gbernehmen und ethische Aspekte bei der Prob-
lemldsung zu beriicksichtigen.
5 Priifungen
Voraussetzungen fiir den Modulabschluss:
« (1) Beitrag zum Fortschritt und Ergebnis der Projektgruppe, Erstellung eines Abschlussberichts,
fakultatsoffentliche Prasentation der Ergebnisse in einem Fachgesprach BOSS-NR. 60191
+ (2) Leistungen nach Ankindigung durch die Prifer, mindestens ein Zwischenbericht
Die Voraussetzung (2) muss vor der Voraussetzung (1) und in derselben Veranstaltung erfillt werden. Die
Projektgruppenrichtlinien sind bei der Bewertung zu beachten.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
Die Teilnahmevoraussetzungen werden durch die jeweiligen Veranstalter in der Ankiindigung der Projekt-
gruppe gemaf der Projektgruppenrichtlinien spezifiziert.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Pflichtmodul in den Master-Studiengédngen Informatik und Angewandte Informatik
9 Modulbeauftragte/r Zustédndige Fakultat: Beschluss
Alle Prifungsberechtigten geméaf; §16 MPO Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat fur

informatik Version: 27d6f15 7

BOSS-Nr. 60100




technische universitat

! dortmund

CS502: Seminar

BOSS-Nr. 60200

Englischer Modultitel: Graduate Seminar

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (30/120)
1 Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Seminar Seminar 5 2
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch

3 Lehrinhalte
Im Seminar soll neuere, forschungsrelevante Literatur gelesen werden, um die Studierenden mit aktuellen
Anséatzen in der Forschung eines speziellen Gebiets vertraut zu machen. Die Inhalte der Lehrveranstal-
tung ergeben sich im Wesentlichen aus der Themenstellung des Seminars. Die Literatur hierzu wird en-
tweder vorgegeben oder, einem gestellten Thema als Leitlinie folgend, von den Seminarteilnehmern selbst
gesucht, ihre Inhalte werden zu einer selbstéandigen Prasentation von den Seminarteilnehmern aufbere-
itet und vorgetragen. Eine Ausarbeitung, die hohen Grad an Selbstandigkeit zeigen soll, manifestiert
darlber hinaus die eigenstandige Auseinandersetzung der Teilnehmer mit dem Thema und verdeutlicht die
Fahigkeit, ein wissenschaftliches Thema schriftlich darzustellen.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage,
« die Anwendung konzeptioneller oder theoretischer Ansatze auf einen Untersuchungsgegenstand
mundlich und schriftlich darzustellen,
« konzeptionelle oder theoretische Ansatze selbstandig zu bewerten,
» aktuelle Forschungsarbeiten kritisch zu analysieren und unterschiedliche methodische Perspektiven
zu vergleichen,
» eigene begriindete Positionen im Fachdiskurs zu entwickeln,
« Ergebnisse schriftlich wie miindlich adressatengerecht zu présentieren,
» das eigene Vorgehen unter Beriicksichtigung wissenschaftsethischer Standards zu reflektieren.
5 Priifungen
* Modulprifung: 1 Vortrag und schriftliche Ausarbeitung BOSS-NR. 60291/86191
« Studienleistung: Aktive Teilnahme sowie weitere Leistungen nach Ankiindigung des Veranstalters (z.
B. Erstellen eines Exposees, Probevortréage)
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulpriifung. Die Studienleistung muss in
derselben Veranstaltung erworben sein, zu der die Modulprifung abgelegt wird.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
Die Teilnahmevoraussetzungen werden durch den jeweiligen Veranstalter spezifiziert.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Pflichtmodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik
9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Alle Priufungsberechtigten geméaf} §16 MPO Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 8




technische universitat
' dortmund

CS503: Informatik im Kontext (1K) BOSS-Nr. 60300

Englischer Modultitel: Computer Science in Context

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 1.-3. Semester 5 150 (45/105)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Informatik im Kontext Vorlesung 3 2
2 Ubung zu Informatik im Kontext auch | Ubung 2 1
Blockibung in Form eines Seminars

2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch

3 Lehrinhalte
Das Modul behandelt mit semesterweise unterschiedlichen Schwerpunktsetzungen Fragen der Einbettung
der Informatik in ihre Umgebung. Insbesondere werden folgende Themen behandelt:
« juristische Fragestellungen (Urheberrecht, Vertragsrecht, Datenschutzrecht, etc.)
» betriebswirtschaftliche Fragestellungen, insbesondere im Umfeld von Projekten
« organisationspsychologische Fragestellungen, die bei der Durchfihrung von Projekten und bei
Fihrungsaufgaben in der Berufspraxis relevant sind.

4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage,
» neben vertieften fachlichen Kenntnissen Qualifikationen fiir Fihrungsaufgaben in der Wirtschaft zu
erwerben,
« juristische, organisationspsychologische und betriebswirtschaftliche Fragestellungen in der Beruf-
spraxis zu erkennen und einzuordnen,
» auftretende Probleme in diesen Bereichen eigenstandig qualifiziert zu bewerten und einzuschéatzen,
« ihre fachlichen und Giberfachlichen Kompetenzen gezielt fir verantwortungsvolle Fihrungsaufgaben
einzusetzen,
« juristische, betriebswirtschaftliche und organisationspsychologische Fragestellungen im Kontext der
Informatik kritisch zu analysieren,
» komplexe Problemstellungen unter Beriicksichtigung fachlicher und ethischer Aspekte zu bewerten.

5 Priifungen
Voraussetzungen fiir den Modulabschluss:
« (1) Klausur, mindliche Prifung oder Ausarbeitung und Seminarvortrag BOSS-NR. 60391
+ (2) Leistungen nach Ankiindigung durch die Priifer
Die Voraussetzung (2) muss vor der Voraussetzung (1) und in derselben Veranstaltung erfillt werden.

6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung

7 Teilnahmevoraussetzungen
—keine—

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Pflichtmodul in den Master-Studiengéngen Informatik, Angewandte Informatik und Wirtschaftsinformatik

9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Alle Prifungsberechtigten geméaf3 §15,1 MPO Informatik Fakultatsrat:
und Alle Prifungsberechtigten gemaf} §16 03.09.2025
MPO

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 9




technische universitat
' dortmund

CS504: Studium Fundamentale (StuFu) BOSS-Nr. 86200

Englischer Modultitel: Studium Generale

Studiengange: Master-Studiengang Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jedes Semester 1 oder 2 | 1.-3. Semester 5 150 (0/150)
Semester

1 Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Veranstaltungen anderer Fakultdten im | n/a 5 abhangig  von
Umfang von insg. mind. 5 LP, die den besuchten
laut Vorlesungsverzeichnis im Rahmen Lehrveranstal-
des Studiums Fundamentale angeboten tungen
werden, die nicht bereits im Bache-
lorstudium absolviert wurde

2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch

3 Lehrinhalte

Das Studium Fundamentale zielt darauf ab, Studierende zu befahigen, sich mit Studierenden und Lehren-
den anderer Facher Uber das eigene Fach, seine Methoden und Probleme zu verstandigen und das Eigene
im Kontext des Fremden sehen und einordnen zu kénnen. Es werden insbesondere Veranstaltungen ange-
boten, die allgemein zugangliche Aspekte eines Fachs darstellen, interdisziplindr ausgerichtet sind oder
auf eine verstarkte Reflexion des eigenen Fachs abzielen. Es soll Denkanstéf3e liefern. Der Blick auf an-
dere Facher wirkt einseitiger, auf die Arbeitswelt eingeengter beruflicher Spezialisierung entgegen.

4 Kompetenzen
Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage,
* Problemstellungen und Lésungsansatze des eigenen und anderer Fachgebiete zu erkennen und zu
verstehen,
» unterschiedliche Sichtweisen und Methoden verschiedener Disziplinen zu reflektieren und zu bew-
erten,
» sich fachubergreifend sachgerecht auszutauschen und neue Perspektiven fir das eigene Fach zu en-
twickeln.

5 Prifungen
Voraussetzungen fir den Modulabschluss: je besuchte Veranstaltung vom Priifer bestimmt BOSS-NR.
86291

6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung

7 Teilnahmevoraussetzungen
—keine-

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Pflichtmodul im Master-Studiengang Informatik, wenn kein Nebenfach gewahlt wird

9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultét: Beschluss
Alle Prifungsberechtigten geméaf3 §16 MPO Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 10
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CS519: Master-Abschluss-Modul (MA)

Englischer Modultitel: Master Thesis Module

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

BOSS-Nr. 60400

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jedes Semester 1 Semester 4, Semester 30 900 (15/885)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Masterarbeit Vorlesung 27 0
2 Master-Seminar Ubung 3 1
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch
3 Lehrinhalte
Die Master-Arbeit ist eine wissenschaftliche Arbeit auf dem Gebiet der Informatik. Im MasterStudien-
gang Angewandte Informatik kann das Thema auch aus dem Anwendungsfach stammen, sofern es einen
Bezug zur Informatik aufweist. Im Rahmen der Master-Arbeit wenden die Studierenden selbststéandig wis-
senschaftliche Methoden und Erkenntnisse auf ein komplexes Problem an. Sie entwickeln dabei auch,
unter Anleitung, wissenschaftliche Methoden weiter. Im Master-Seminar werden die Ergebnisse der
Master-Arbeit mindlich prasentiert.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage,
» ein komplexes wissenschaftliches Problem der Informatik innerhalb einer vorgegebenen Frist eigen-
sténdig zu analysieren und zu strukturieren,
» geeignete wissenschaftliche Methoden auszuwéhlen, anzuwenden und unter Anleitung weiterzuen-
twickeln,
» selbststéndig Lésungen zu erarbeiten und kritisch zu bewerten,
« die Ergebnisse ihrer Arbeit adressatengerecht miindlich zu prasentieren und zu verteidigen,
» aktuelle Entwicklungen im Themengebiet zu erkennen und in die wissenschaftliche Diskussion
einzubringen.
5 Priifungen
» Modulprifung: Masterarbeit BOSS-NR. 9000
» Zusatzliche Voraussetzung fiir den Modulabschluss: miindliche Prasentation und aktive Teilnahme in
Element 2 im Rahmen des entsprechenden Master-Seminars BOSS-NR. 60441
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
Erfolgreich abgeschlossen: mindestens 60 Leistungspunkte (gemaf3 Priifungsordnung), inhaltliche Voraus-
setzungen legt die Betreuerin oder der Betreuer fest
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
Pflichtmodul in den Master-Studiengangen Informatik und Angewandte Informatik
9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Alle Priifungsberechtigten geméaf §16 MPO Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 11




Pflichtmodule fiir M.Sc. Angewandte Informatik
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1 technische universitat

WIWI100: Organisation und Management: Grundlagen der Arbeits- und Betriebsorganisation

(GAB)

BOSS-Nr. 60500

Englischer Modultitel: Organisation and Management

Studiengéange: Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
siehe Modul MB-16 1 Semester 1.-2. Semester 5 150 (45/105)
1 Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Grundlagen der Arbeits- und Betrieb- | n/a 5 3

sorganisation

2 Lehrveranstaltungssprache:

3 Lehrinhalte
Die Inhalte dieses Moduls entsprechen denen des Moduls MB-16 der Fakultdt Maschinenbau an der TU
Dortmund.

4 Kompetenzen

5 Priifungen

6 Priifungsformen und -leistungen

7 Teilnahmevoraussetzungen

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

Pflichtmodul im Master-Studiengang Angewandte Informatik

9 Modulbeauftragte/r Zustédndige Fakultat: Beschluss
siehe Modul MB-16 Maschinenbau Fakultatsrat:
03.09.2025
fakultat for
. informatik Version: 27d6f15 13




Basismodule fiir M.Sc. Informatik und M.Sc. Angewandte Informatik
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Track A: Kunstliche Intelligenz

15



technische universitat
dortmund

CS521: Praktische Optimierung (PO)

Englischer Modultitel: Practical Optimization

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich 1 Semester 1.-2. Semester 10 300 (90/210)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Praktische Optimierung Vorlesung 6 4
2 Ubung zu Praktische Optimierung Ubung 4 2
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch
3 Lehrinhalte
Bei der Optimierung komplexer Systeme speziell in den Ingenieurwissenschaften stellt sich meist schnell
heraus, dass die Reichweite analytischer und exakter L6sungsmethoden wegen idealisierender Vorausset-
zungen fir die Praxis zu eingeschrankt ist. Die ,Praktische Optimierung® behandelt deshalb solche L6-
sungsansatze, die sich fiir praxisrelevante Problemklassen wie die nichtkonvexe Optimierung unter dem
Black-Box-Szenario, die Optimierung bei Unsicherheit sowie zeitvarianter Probleme, die mehrkriterielle
und schlief3lich die symbolische Optimierung bewahrt haben. Methodisch kommen hier direkte determin-
istische Suchverfahren als auch etwa evolutiondre Algorithmen zum Einsatz. Besonderes Augenmerk gilt
der Hybridisierung der Optimierverfahren mit statistischen Methoden: Bei zeitinvarianten Problemen wer-
den Prognosemodelle, bei der Optimierung unter Unsicherheit statistische Testverfahren, zur Funktionsap-
proximation etwa Krigingverfahren oder Neuronale Netze benutzt. Weitere Themen beriihren softwaretech-
nische Fragen zur Kopplung von Optimierverfahren und (kommerziellen) Simulatoren sowie die sinnvolle
Nutzung paralleler Hardware. In den Ubungen soll sich mit den Lésungsansatzen aktiv auseinandergesetzt
werden, wobei existierende Schnittstellen zu Simulatoren softwaretechnisch bedient werden miissen.
4 Kompetenzen
Neben dem Erwerb von Einsicht in die Problematik und analytische Struktur der jeweiligen Problemklasse
sollen die Studierenden methodisches Spezialwissen zur praktischen Lésung solcher Probleme erlangen.
Sie sollen die praxisorientierten Ldsungsanséatze kennen und beherrschen sowie die Fahigkeit besitzen,
selbstandig praxisrelevante Probleme bearbeiten zu kénnen. SchlieBlich sollen die Ergebnisse auch kri-
tisch beurteilt werden kénnen.
5 Prifungen
+ Modulprifung: miindliche Prifung (30 bis 40 Minuten) BOSS-NR. 61691
+ Studienleistung: Aktive Teilnahme an der Ubung (inkl. Prasentation eigener Lésungen) Erreichen der
Mindestpunktzahl der Ubungsaufgaben BOSS-NR. 61641
Die Studienleistung ist Voraussetzung fir die Teilnahme an der Modulpriifung
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
» Erfolgreich abgeschlossen: —keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Mathematische Grundausbildung (Analysis und lineare Algebra bzw.
Hohere Mathematik sowie Statistik), Programmierkenntnisse
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Basismodul in den Master-Studiengangen Informatik und Angewandte Informatik
 Track A: Kinstliche Intelligenz

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 16
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;| 1 technische universitat

J dortmund
9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. G. Rudolph Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025
fakultat fur

= informatik

Version: 27d6f15
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technische universitat
dortmund

CS522: Mustererkennung (ME)

Englischer Modultitel: Pattern Recognition

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich 1 Semester 1.-2. Semester 10 300 (90/210)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Mustererkennung Vorlesung 6 4
2 Ubung zu Mustererkennung Ubung 4 2
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch
3 Lehrinhalte
Mustererkennung gehort zu den Bemiihungen der modernen Informationstechnik, Wahrnehmungsleistun-
gen zu automatisieren, wie wir sie sonst von natiirlichen Vorbildern kennen. Prominente Anwendungsfelder
sind das Erkennen von Schrift, das Verstehen gesprochener Sprache und die Interpretation von Bildern.
Aber auch zur Analyse von Messdaten in den Natur- und Ingenieurswissenschaften werden zunehmend
Mustererkennungstechniken eingesetzt. Gegenstand des Moduls sind grundlegende Techniken zur dig-
italen Verarbeitung von Mustern. Neben Verfahren zur Vorverarbeitung und Merkmalsextraktion liegt
der Schwerpunkt auf Methoden zur Klassifikation von Mustern. Klassifikation bedeutet dabei, dass ein
Muster als Gesamtheit einem Begriff, d.h. einer Klasse zugewiesen wird. Als Familien von Klassifikatoren
werden insbesondere wahrscheinlichkeitstheoretische Ansétze, verteilungsfreie Klassifikatoren und neu-
ronale Verfahren behandelt. Bei letzteren werden neben den allgemeinen Grundlagen neuronaler Netze
insbesondere auch aktuelle Methoden behandelt, die sogenannte tiefe neuronale Netze ein_getzen. Neben
der Vermittlung der theoretischen Konzepte in der Vorlesung ,,Musterkennung” dienen die Ubungen dazu,
das erworbene Wissen durch die Bearbeitung von praktischen Aufgaben zu vertiefen.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
» Probleme und Losungsmethoden der Mustererkennung analysieren und systematisch kategorisieren,
* Prinzipien von Musterkennungssystemen anwenden, um deren Moglichkeiten und Grenzen in
konkreten Anwendungsfeldern zu bewerten,
» Elementare Methoden der Mustererkennung implementieren und fiir spezifische Problemstellungen
adaptieren,
» Verschiedene Methoden der Mustererkennung vergleichen und situationsgerecht auswahlen,
» Eigene Losungsstrategien fir Mustererkennungsaufgaben entwickeln.
5 Priifungen
« Modulprifung: mindliche Prifung (30 bis 45 Minuten) BOSS-NR. 61791
 Studienleistung: -keine-
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
» Erfolgreich abgeschlossen: -keine-
« Vorausgesetzte Kenntnisse: Grundlegende Kenntnisse der Mathematik (insbes. lineare Algebra und
Statistik)
« Winschenswerte Kenntnisse: Programmierkenntnisse
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

« Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
« Basismodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik
« Track A: Kiinstliche Intelligenz

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 18
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J dortmund
9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr.-Ing. G. A. Fink Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025
fakultat fur

= informatik

Version: 27d6f15
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CS526: Machine Learning Paradigms for Complex Data (MLPCD)

Englischer Modultitel: Machine Learning Paradigms for Complex Data

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich 1 Semester 1.-2. Semester 10 300 (90/210)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Machine Learning Paradigms for Com- | Vorlesung 6 4
plex Data
2 Ubung zu Machine Learning Paradigms | Ubung 4 2
for Complex Data

2 Lehrveranstaltungssprache: englisch
3 Lehrinhalte
In der Vorlesung werden Kenntnisse zu fortgeschrittenen Methoden des Maschinellen Lernens mit ak-
tuellem Forschungsbezug vermittelt. Traditionelle Methoden sind schon seit Ldngerem in der Liter-
atur bekannt und werden in grundlegenden Machine Learning Vorlesungen behandelt. Durch die im-
mer grof3er und komplexer werdenden Daten in heutigen Anwendungen lassen sich einige dieser tradi-
tionellen Verfahren nur noch auf verhaltnismagig kleine und einfache Probleminstanzen anwenden. Durch
die Forschung in den letzten Jahren wurden jedoch einige neue Paradigmen des Maschinellen Lernens
fir groBe und hochdimensionale Daten entwickelt, die mit den neuen Herausforderungen in heutigen und
zukunftigen Anwendungen skalieren sollen. In der Vorlesung werden anhand von aktuellen Anwendun-
gen neue Problemstellungen fiir das Maschinelle Lernen aufgezeigt. Der Schwerpunkt der Vorlesung liegt
auf fortgeschrittenen Paradigmen zur Wissensextraktion aus hochdimensionalen Daten. Es werden die
grundsatzlichen Charakteristiken unterschiedlicher Paradigmen verglichen und verschiedene algorithmis-
che Lésungen aus jedem dieser Bereiche vorgestellt. Darliber hinaus werden neue Evaluierungsmethoden
vorgestellt, um diese Lésungen fiir konkrete Anwendungen bewerten zu kénnen. Uberblick iiber den Inhalt
der Vorlesung:
» Motivation der neuen Herausforderungen anhand aktueller Anwendungen.
« Uberblick iber traditionelle Verfahren des Maschinellen Lernens und deren Schwéchen.
» Abstraktion der Problemstellungen fiir hochdimensionale Daten.
» Loésungsanséatze neuer Paradigmen des Maschinellen Lernens in Teilrdumen von hochdimensionalen
Daten.
» Lésungsanséatze zur Elimination von Redundanz in der Datenanalyse.
» Verbesserung der Qualitdt durch Optimierung der Ergebnismenge.
« Extraktion von neuem Wissen durch alternative Sichten auf die Daten.
« QOutlier Mining Techniken in hochdimensionalen Daten.
« Ausblick zur eigenen Forschung in diesen Bereichen.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls kénnen die Studierenden
« komplexe Szenarien analysieren, indem sie verschiedene Paradigmen des Maschinellen Lernensiden-
tifizieren und deren Einsatzgebiete fiir grole, heterogene Datenbestinde erlautern,
 Kriterien zur Beurteilung von Effektivitat, Skalierbarkeit und Robustheit verschiedener Verfahren an-
wenden und diese systematisch miteinander vergleichen,
« Anwendungsfédlle analysieren, geeignete ML-Ansatze dafir empfehlen und deren Implemen-
tierungsaufwand sowie Erfolgsaussichten einschéatzen,
« aktuelle Herausforderungen skizzieren, Forschungsliicken im Bereich ML fiir komplexe Daten erken-
nen und relevante Forschungsarbeiten kritisch diskutieren.
5 Priifungen

» Modulpriifung: mindliche Prifung (30 Minuten) oder Klausur (120 Minuten) BOSS-NR. 62492
« Studienleistung: —keine—

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 20
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Prifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung

Teilnahmevoraussetzungen

Erfolgreich abgeschlossen: —keine—

« Track A: Kiinstliche Intelligenz

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

« Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
« Basismodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik

Modulbeauftragte/r
Prof. Dr. E. Miller

Zusténdige Fakultat:
Informatik

Beschluss
Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik

Version: 27d6f15
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CS527: Programming Deep Learning (PDL)

Englischer Modultitel: Programming Deep Learning

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 1.-3. Semester 10 300(90/210)
1 Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Programming Deep Learning Vorlesung 6 4

2 Ubung zu Programming Deep Learning Ubung 4 2
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch

3 Lehrinhalte

Das Modul vermittelt grundlegende sowie fortgeschrittene Konzepte, Architekturen und Trainingsverfahren
im Bereich des Deep Learning. Dabei wird ein ausgewogenes Verhdaltnis zwischen theoretischen Grundla-
gen, algorithmischer Umsetzung und praktischer Anwendung angestrebt. Die Studierenden lernen, wie
komplexe Modelle des maschinellen Lernens konzipiert, trainiert und evaluiert werden. Behandelte The-
men sind unter anderem:

Lineare Klassifikatoren, Regularisierung und Optimierungsmethoden
Kinstliche neuronale Netze und der Backpropagation-Algorithmus
Faltungsnetze (Convolutional Neural Networks) und deren Architekturen
Trainingstechniken fir tiefe Netzwerke und praktische Herausforderungen
Einfiihrung in Deep-Learning-Frameworks (z.B. PyTorch)

Rekurrente neuronale Netze und deren Anwendungen

Attention-Modelle und Transformer-Architekturen

Generative Modelle (z.B. Autoencoder, GANSs)

Self-supervised Learning und Representation Learning

4 Kompetenzen

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage

zentrale Konzepte, Architekturen und Algorithmen des Deep Learning (z.B. neuronale Netze, Convo-
lutional und Recurrent Networks) zu erlautern, zu vergleichen und im Kontext maschinellen Lernens
einzuordnen,

mathematische und algorithmische Grundlagen (z.B. Backpropagation, Regularisierung, Optimierung)
formal zu analysieren, zu begriinden und deren Auswirkungen auf Lernprozesse kritisch zu bewerten,
gangige Deep-Learning-Frameworks (z.B. PyTorch) anzuwenden, eigene Modelle zu entwickeln, zu
trainieren und an konkrete Problemstellungen anzupassen,

Modelle und Trainingsprozesse im Hinblick auf Genauigkeit, Effizienz und Robustheit zu evaluieren
und Verbesserungsmoglichkeiten systematisch zu erarbeiten,

komplexe Lernaufgaben selbststandig zu analysieren, geeignete Losungsstrategien zu entwerfen und
dabei wissenschaftliche Erkenntnisse methodengestiitzt umzusetzen.

zentrale Komponenten von Deep-Learning-Modellen zu implementieren, zu testen und zu dokumen-
tieren (z. B. Forward/Backward ausgewahlter Layer/Loss-Funktionen) sowie Code systematisch zu
debuggen.

5 Priifungen

Modulprifung: Klausur (90 bis 120 Minuten) BOSS-NR. 62693

Studienleistung: gemaf3 Ankiindigung des Veranstalters/Priifers zu Beginn der Lehrveranstaltung
kénnen ggf. folgende Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Erbringung der Studienleistung vorliegen:
Erreichen der Mindestpunktzahl der Ubungsaufgaben und/oder erfolgreiches Bestehen von mehreren
Testaten wahrend des Semesters BOSS-NR. 62643

Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulprifung. Studierende, die das Ver-
tiefungsmodul "INF-MSc-524: Deep Learning” mit einem Umfang von 6 Credits unter der BOSS-Nr. 65370
bereits erfolgreich abgeschlossen haben, sind von der Wahl dieses Moduls ausgeschlossen.

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 22
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Prifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung

Teilnahmevoraussetzungen
Erfolgreich abgeschlossen: -keine-

« Track A: Kiinstliche Intelligenz

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

« Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
« Basismodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik

Modulbeauftragte/r
Prof. Dr. S. Harmeling

Zusténdige Fakultat:
Informatik

Beschluss
Fakultatsrat:
25.03.2025

fakultat for
informatik

Version: 27d6f15
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CS528: Deep Reinforcement Learning (DeepRL)

BOSS-Nr. 62620

Englischer Modultitel: Deep Reinforcement Learning

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,

Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jedes Som- | 1 Semester 1.-3. Semester 10 300 (90/210)
mersemester
1 Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Deep Reinforcement Learning Vorlesung 6 4

2 Ubung zu Deep Reinforcement Learning | Ubung 4 2
2 Lehrveranstaltungssprache: englisch

Lehrinhalte

This Master-level course provides an in-depth introduction to reinforcement learning (RL) and its modern
extension through deep neural networks, deep reinforcement learning (DRL). Students will learn the the-
oretical foundations of RL, explore classical algorithms, and then advance to state-of-the-art techniques
that enable agents to learn complex behaviors from high-dimensional sensory data. The course combines
mathematical rigor with practical implementation experience using popular frameworks such as PyTorch
and Gymnasium. By the end of the course, students will be able to design, implement, and evaluate DRL
systems for real-world applications such as robotics, game playing, and autonomous decision-making. In

particular, we will cover the following topics Foundations of reinforcement learning

« Markov Decision Processes (MDPs)

» Policies, value functions and Bellman equations

» Exploration vs. exploitation trade-off
Classical RL algorithms

» Dynamic programming approaches

» Value iteration and policy iteration

» Q-learning and SARSA

» Monte Carlo methods and temporal-difference learning
Deep reinforcement learning algorithms

+ Value function methods (deep Q-Learning, ...)

» Policy gradient methods

» Advanced actor—critic algorithms

» Off-policy vs. on-policy learning approaches
Model-based RL Exploration strategies and sample efficiency Advanced topics

» Offline RL

 Transfer learning in DRL

* Multi-agent RL and hierarchical RL

fakultat for
informatik Version: 27d6f15
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Kompetenzen
After completing the course, the participants will have the following competencies Theoretical Under-
standing
» Explain the mathematical foundations of reinforcement learning, including Markov Decision Pro-
cesses (MDPs), value functions, and Bellman equations.
» Derive and analyze classical RL algorithms such as Q-learning, SARSA, and policy gradient methods.
« Understand convergence properties and stability issues in RL and DRL algorithms.
Practical Implementation Skills
» Design and implement RL agents using modern deep learning frameworks such as PyTorch.
» Apply neural network architectures for function approximation in high-dimensional state spaces.
» Tune hyperparameters, manage training stability, and evaluate performance metrics for DRL systems.
Algorithmic Proficiency
» Implement advanced DRL algorithms from scratch or by extending existing codebases.
« Compare different approaches (value-based vs. policy-based; on-policy vs. off-policy) based on their
theoretical assumptions and empirical behavior.
Analytical and Critical Thinking
« Critically assess research papers in the field of deep reinforcement learning.
« Identify limitations of current methods and propose directions for improvement or extension.
» Evaluate trade-offs between exploration strategies, sample efficiency, and computational cost.
Application and Problem-Solving
« Formulate real-world problems (e.g., robotics control or resource optimization) as RL tasks with ap-
propriate reward structures.
« Integrate DRL solutions into simulation environments or physical systems safely and effectively.

Priifungen

» Modulprifung: Mindliche Prifung oder Klausur BOSS-Nr. 62692
« Studienleistung: gemaf3 Ankiindigung des Veranstalters/Prifers zu Beginn der Lehrveranstaltung
kénnen ggf. folgende Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Erbringung der Studienleistung vorliegen:
Erreichen der Mindestpunktzahl der Ubungsaufgaben oder erfolgreiches Bestehen von mehreren Tes-
taten wahrend des Semesters BOSS-NR. 62642
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulpriifung.

Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung

Teilnahmevoraussetzungen

« Vorausgesetzte Kenntnisse: Grundlegende Kenntnisse der Mathematik (lineare Algebra, Analysis und
Statistik)
« Wiinschenswerte Kenntnisse: Programmierkenntnisse (vorzugsweise Python/PyTorch)

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Basismodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik
» Track A: Kunstliche Intelligenz

Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. Sebastian Peitz Informatik Fakultatsrat:
25.02.2026

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 25
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CS531: Algorithmen und Datenstrukturen (AuD)

Englischer Modultitel: Algorithms and Data Structures

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 1.-2. Semester 10 300 (90/210)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Algorithmen und Datenstrukturen Vorlesung 6 4
2 Ubung zu Algorithmen und Datenstruk- | Ubung 4 2
turen
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch
3 Lehrinhalte }
Die Vorlesung "Algorithmen und Datenstrukturen” mit der begleitenden Ubung gibt einerseits die Grundla-
gen fir die meisten weiterfiihrenden Spezialvorlesungen im Bereich algorithmische und formale Grundla-
gen, zum anderen behandelt sie weiterfiihrende und komplexere Algorithmen und Datenstrukturen. Schw-
erpunkte der Vorlesung sind Approximationsalgorithmen und Lineare Optimierung. Neben diesen Themen
werden verschiedene fortgeschrittene Algorithmen und Datenstrukturen behandelt. Es gibt viele algorith-
mische Probleme, fir die wir nicht erwarten kénnen effiziente Algorithmen zu finden. Um trotzdem Lésun-
gen flr solche Probleme zu finden, sind Approximationsalgorithmen von zentraler Bedeutung. Approxima-
tionsalgorithmen berechnen eine Losung, die zwar nicht notwendigerweise optimal ist, fiir die wir aber eine
Gitegarantie geben kénnen. Zum Beispiel berechnet Christofides Algorithmus fiir das Rundreiseproblem
(TSP) eine Tour die maximal 1,5 mal so lang ist wie die optimale Tour. Wir lernen verschiedene Approxi-
mationsalgorithmen und Techniken fir den Entwurf von Approximationsalgorithmen kennen. Mit linearer
Optimierung inklusive ganzzahliger Optimierung lassen sich eine Vielzahl von Optimierungsfragestellungen
losen. Wir lernen die Grundlagen der linearen Optimierung kennen, die flr die Informatik essentiell sind.
Lineare Optimierung spielt insbesondere bei Approximationsalgorithmen eine wichtige Rolle und wir wer-
den in der Vorlesung diese Anwendung der linearen Optimierung genauer betrachten.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
» fortgeschrittene Datenstrukturen und Algorithmen, ihre Eigenschaften, Vor- und Nachteile verstehen,
» Datenstrukturen und Algorithmen auf komplexe Probleme anwenden,
* Problemstellungen mittels der Methoden der linearen Optimierung modellieren,
» Approximationsverfahren in Bezug auf ihre Gite analysieren,
» Entwurfsmethoden nutzen, um neue Lésungen zu entwickeln.
5 Priifungen
» Modulprifung: Mindliche Prifung oder Klausur; die Priifungsform wird in der ersten Veranstal-
tungswoche bekannt gegeben. BOSS-NR. 62191
» Studienleistung: —keine—
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
» Erfolgreich abgeschlossen: —keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Griindliche Kenntnisse der Inhalte von DAP 2 und ,,Grundbegriffe der the-
oretischen Informatik” im Bachelorstudiengang Informatik oder Angewandte Informatik
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Basismodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik
» Track B: Theorie und Algorithmen

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 27
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9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. K. Buchin und Prof. Dr. A. Coja- Informatik Fakultatsrat:
Oghlan 03.09.2025
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CS532: Komplexitatstheorie (KT)

Englischer Modultitel: Computational Complexity Theory

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

BOSS-Nr. 62200

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 1.-2. Semester 10 300 (90/210)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Komplexitatstheorie Vorlesung 6 4
2 Ubung zu Komplexitatstheorie Ubung 4 2
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch
3 I:ehrinhalte
Ubersicht tGber die wichtigsten Komplexitatsklassen und fir sie typische algorithmische Probleme, Kom-
plexitdt von Approximationsproblemen, parametrisierte Komplexitat, Platzkomplexitat, interaktive Be-
weissysteme, Zero-knowledge Beweissysteme, PCP-Theorie mit Anwendungen, Kryptographie und Kom-
plexitat
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
» Probleme beziiglich ihrer algorithmischen Komplexitat einordnen und so einen Ansatz flr geeignete
algorithmische Techniken finden;
« algorithmische Methoden fur NP-vollstandige Probleme anwenden;
« mit unterschiedlichen Berechnungsmodellen umgehen und sind in der Lage, einfache Aussagen uber
sie zu beweisen;
« im Diskurs eigene und fremde Lésungsanséatze zu bewerten.
5 Priifungen
+ Modulprifung: mindliche Priifung (20-30 Minuten) oder Klausur (120 Minuten) BOSS-NR. 62291
« Studienleistung: erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben (Mindestpunktzahl), Prasentation
und Diskussion der Lésungen von Ubungsaufgaben BOSS-NR. 62241
Die Studienleistung ist Voraussetzung fir die Teilnahme an der Modulprifung
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
 Erfolgreich abgeschlossen: —keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Griindliche Kenntnisse der Inhalte von ,,Datenstrukturen, Algorithmen
und Programmierung 2“ und ,,Grundbegriffe der Theoretischen Informatik®“ im Bachelorstudiengang
Informatik oder Angewandte Informatik
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
« Basismodul in den Master-Studiengangen Informatik und Angewandte Informatik
« Track B: Theorie und Algorithmen
9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. A. Coja-Oghlan und Prof. Dr. Th. Informatik Fakultatsrat:
Schwentick 03.09.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 29
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CS533: Effizientes und paralleles wissenschaftliches Rechnen (EPWR)

Englischer Modultitel: High Performance Parallel Scientific Computing

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

BOSS-Nr. 62600

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
Sommersemester 1 Semester 1. Semester 10 300 (90/210)
1 Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Effizientes und paralleles  wis- | Vorlesung 6 4

senschaftliches Rechnen

2 Ubung zu Effizientes und paralleles wis- | Ubung 4 2
senschaftliches Rechnen

2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch
3 Lehrinhalte
Viele Fragestellungen in den Natur- und Ingenieurwissenschaften sowie beim Maschinellen Lernen laufen
am Ende auf die numerische Lésung mathematischer Probleme hinaus, wie z.B. das Lésen von Gle-
ichungssystemen oder das Minimieren von Kostenfunktionen. In dieser Vorlesung wird das haufig benétigte
numerische Handwerkszeug kompakt und anhand von anschaulichen und interessanten Problemen einge-
fihrt. Der Schwerpunkt liegt dabei weniger auf der theoretischen Herleitung dieser Methoden, als
vielmehr auf deren Versténdnis, algorithmischen Umsetzung, praktischen Anwendung und effizienten Im-
plementierung. Die behandelten Methoden umfassen das Lésen dicht und diinn besetzter linearer Gle-
ichungssysteme, Least Squares Approximationen, partielle Differentialgleichungen und kontinuierliche
Optimierungsprobleme. Im Kontext der effizienten Implementation wird auf effizientes C++ und Python
sowie die Parallelisierung auf Parallelrechnern, multi-core CPUs und many-core GPUs eingegangen. Zum
besseren Versténdnis wird ein Grof3teil der besprochenen Methoden in den praktischen Ubungsaufgaben
implementiert.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
» grundlegende numerische Methoden verstehen und herleiten
» das Potential numerischer Methoden zur Lésung linearer Gleichungssysteme und kontinuierlicher Op-
timierungsprobleme einschéatzen
« typische Werkzeuge zur numerischen Berechnung natur- und ingenieurwissenschaftlicher Probleme
auswahlen und einsetzen
» numerische Algorithmen effizient und robust implementieren
5 Priifungen
Modulprifung: mindliche Prifung (20-30 Minuten) BOSS-NR. 62691
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
Grundkenntnisse in Analysis und linearer Algebra, Grundkenntnisse in der Programmierung
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
« Basismodul in den Master-Studiengangen Informatik und Angewandte
« Informatik Track B: Theorie und Algorithmen
9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. Mario Botsch und Prof. Dr. Peter Informatik Fakultatsrat:
Buchholz 03.09.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 30
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CS541: Modellierung und Analyse eingebetteter und verteilter Systeme (MAEVS) BOSS-Nr. 61400

Englischer Modultitel: Modeling and Analysis of Embedded and Distributed Systems

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 1.-2. Semester 10 300 (90/210)
1 Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Modellierung und Analyse eingebetteter | Vorlesung 6 4

und verteilter Systeme

2 Ubung zu Modellierung und Analyse | Ubung 4 2
eingebetteter und verteilter Systeme

2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch

3 Lehrinhalte

Im Rahmen dieses Moduls werden verschiedene Ansatze zur Modellierung verteilter und eingebetteter Sys-
teme behandelt. Dabei werden die wesentlichen Eigenschaften eines Systems definiert und systematisch
klassifiziert. Neben den klassischen funktionalen Eigenschaften wie Korrektheit und Sicherheit werden
auch nicht-funktionale Eigenschaften wie Leistung, Zuverlassigkeit und Echtzeitverhalten eingehend be-
trachtet. Auf Grundlage der vorgestellten Modelltypen und Eigenschaften werden unterschiedliche Anal-
ysetechniken eingefihrt, um die Qualitat und Effizienz der Systeme zu bewerten. AbschlieBend werden
Architekturkonzepte vorgestellt, die erforderlich sind, um bestimmte Eigenschaften, wie etwa Echtzeit-
fahigkeit oder Skalierbarkeit, zu erreichen.

4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
« funktionale und nicht funktionale Anforderungen an ein System formulieren
« einen modellbasierten Entwurf eingebetteter und verteilter Systeme durchfiihren
» Modelle zur Analyse der Anforderungen zu erstellen und analysieren
» Resultate der Systemanalyse interpretieren und einordnen

5 Priifungen
Modulprifung: mindliche Prifung (20 Minuten) BOSS-NR. 61491 Studienleistung: —keine—

6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung

7 Teilnahmevoraussetzungen

« Erfolgreich abgeschlossen: —keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Grundkenntnisse in verteilten Systemen und Rechnerarchitektur

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Basismodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik
» Track C: Systeme und Hardware

9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. P. Buchholz Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 32
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CS542: Real-Time Systems and Applications (RTSA) BOSS-Nr. 62500

Englischer Modultitel: Real-Time Systems and Applications

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich 1 Semester 1.-2. Semester 10 300 (90/210)
1 Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Real-Time Systems and Applications Vorlesung 6 4

2 Ubung zu Real-Time Systems and Appli- | Ubung 4 2

cations

2 Lehrveranstaltungssprache: englisch

3 Lehrinhalte

Echtzeitsysteme spielen eine entscheidende Rolle in vielen modernen Anwendungen und Systemen, beson-
ders wenn Datenverarbeitungseinheiten in physikalische Systeme integriert werden missen. Dieses Modul
bietet grundlegendes und fortgeschrittenes Wissen uber Echtzeitsysteme an sich und deren Anwendung.
Die Veranstaltungen in diesem Modul behandeln den Entwurf und die Analyse zur Sicherstellung des Ein-
haltens der Bedingungen fiir Echtzeitsysteme. Dieses Wissen wird in den Ubungen vertieft und praktisch
angewendet. Das Modul ist besonders fir Studenten geeignet, welche an der Forschung rund um Cyber
Physical Systems und Eingebettete Systeme interessiert sind.

4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage:
» grundlegende Konzepte zum Entwurf und zur Analyse von Echtzeitsystemen zu verstehen, insbeson-
dere Worst Case Analysen durchzufiihren.
« aktuelle Verfahren zur Uberpriifung der Schedulebarkeit von Echtzeitsystemen anzuwenden.
» geeignete Schedulingalgorithmen auszuwéahlen und deren Anwendung in praktischen Szenarien zu
demonstrieren.

5 Priifungen

» Modulprifung: mindliche Prifung oder Klausur BOSS-NR. 62591
« Studienleistung: —keine—

6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung

7 Teilnahmevoraussetzungen

» Erfolgreich abgeschlossen: —keine—
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Solide Kenntnisse in Eingebetteten Systemen
« Winschenswerte Kenntnisse: Grundlegende ,,Kenntnisse in Mathematik und Betriebssystemen

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Basismodul in den Master-Studiengangen Informatik und Angewandte Informatik
» Track C: Systeme und Hardware

9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. J.-J. Chen Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 33
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CS551: Methodische Grundlagen des Software Engineering

Englischer Modultitel: Principles of Software Engineering

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 1.-2. Semester 10 300(90/210)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Methodische Grundlagen des Software | Vorlesung 6 4
Engineering (MGSE)
2 Ubung zu Methodische Grundlagen des | Ubung 4 2
Software Engineering

Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch

Lehrinhalte

Das Modul vermittelt die methodischen und theoretischen Grundlagen des Software Engineering auf
Master-Niveau. Es behandelt zentrale Themen der Softwareentwicklung — Design, Architektur, Konstruk-
tion, Qualitat und Management — aus einer forschungsnahen Perspektive und betont die zugrunde liegen-
den Prinzipien, formalen Grundlagen sowie ausgewahlte Forschungsthemen. Jedes Themengebiet wird
dabei aus mehreren Perspektiven beleuchtet: Im Mittelpunkt stehen grundlegende Prinzipien und Ab-
straktionen als Basis fundierter Entscheidungen, erganzt durch Modelle, Methoden und Vorgehensweisen
zur systematischen Entwicklung. Darlber hinaus werden Werkzeuge und Prozesse aus der industriellen
Praxis vorgestellt sowie aktuelle Forschungsfragen und -methoden diskutiert, die zur Weiterentwicklung
des Fachgebiets beitragen. Ein begleitendes Projekt vertieft die Inhalte praxisnah anhand einer web-
basierten Anwendung, wobei Entwurf, Konstruktion und Qualitatssicherung iterativ umgesetzt und re-
flektiert werden. Die Studierenden lernen, Software Engineering als disziplinibergreifende Ingenieurwis-
senschaft zu verstehen, die auf fundierter Modellierung, experimentellen Methoden und verantwortungs-
bewusster Gestaltung basiert.

Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden:
 grundlegende Prinzipien und Paradigmen des Software Engineering benennen, einordnen und auf
konkrete Kontexte tGbertragen,
« verschiedene Arten von Wissen im Software Engineering (z.B. Entwurfswissen, Erfahrungswissen,
empirisches Wissen) identifizieren und kritisch reflektieren,
» gangige Methoden aus Design, Architektur, Konstruktion und Qualitatssicherung analysieren und be-
grindet auswahlen,
» Modelle und Konzepte zur Beschreibung von Softwareprozessen, Architekturen und Qualitatsaspek-
ten anwenden und vergleichen,
« typische Forschungsansétze und -methoden im Software Engineering (z.B. Design Science, em-
pirische Studien, Aktionsforschung) beschreiben und auf Fragestellungen im Projekt ibertragen,
« in Teamarbeit ein Softwareprojekt systematisch konzipieren, umsetzen und hinsichtlich funktionaler
und nicht-funktionaler Anforderungen bewerten,
» eigene Entscheidungen im Entwicklungsprozess begriinden, dokumentieren und auf wis-
senschaftlicher Basis weiterentwickeln.

Prifungen

» Modulprifung: Klausur (90 bis 120 Minuten) BOSS-NR. 61191
» Studienleistung: gemafl Ankiindigung des Veranstalters/Prifers zu Beginn der Lehrveranstaltung
kénnen ggf. folgende Voraussetzungen fur eine erfolgreiche Erbringung der Studienleistung vorliegen:
Aktive Teilnahme an der Ubung (inkl. Prasentation eigener Lésungen), Erreichen der Mindestpunk-
tzahl der Ubungsaufgaben BOSS-NR. 61141
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulpriifung.

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 35
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Prifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung

Teilnahmevoraussetzungen

« Erfolgreich abgeschlossen: —keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: objektorientierte Softwarequalitét, Softwaretechnik und Modellierung,
wie sie etwa in der Veranstaltung ,,Softwarequalitéat” des Bachelorstudiengangs vermittelt werden.

« Track D: Softwaretechnik

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Basismodul in den Master-Studiengangen Informatik und Angewandte Informatik

Modulbeauftragte/r
Prof. Dr. F. Howar

Zustédndige Fakultat:
Informatik

Beschluss
Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik

Version: 27d6f15
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CS552: Virtualisierung und Compilation (VuC)

BOSS-Nr. 61300

Englischer Modultitel: Virtualization and Compilation

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 1.-2. Semester 10 300(90/210)
1 Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Virtualisierung und Compilation Vorlesung 6 4

2 Ubung zu Virtualisierung und Compila- | Ubung 4 2

tion

2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch

3 Lehrinhalte

erprobt. Dies beinhaltet auch den Einsatz entsprechender Software-Werkzeuge.

Die Lehrveranstaltung adressiert Grundlagen der Virtualisierung sowie der dualen Compilation und deren
Zusammenspiel. Den Kern der Vorlesung bilden Techniken, die es erlauben, ausfiihrbaren Code fiir immer
abstrakter spezifizierte Merkmale und Funktionalitaten zu erzeugen. Die vorgestellten Techniken werden
sowohl theoretisch beleuchtet als auch anhand konkreter Anwendungsszenarien im Rahmen der Ubung

4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

terschiedlichen Systemarchitekturen zu bewerten,

dass sie wieder synthetisierbar sind,

Entscheidungen anhand wissenschaftlicher Kriterien zu begriinden,

teilzunehmen.

« Methoden der Virtualisierung und der (dualen) Compilation zu erlautern und anzuwenden,
« Verfahren zur Virtualisierung und Compilation zu analysieren und deren Einsatzméglichkeiten in un-

» Virtualisierungsebenen situationsgerecht auszuwahlen und deren Konsequenzen zu begriinden,
» sinnvolle Abstraktionen zu identifizieren und fir den spateren Compilationsprozess so zu gestalten,

» geeignete Methoden zur Erzeugung abstrahierter Code-Strukturen praktisch anzuwenden,

» moderne Software-Werkzeuge fur Virtualisierung und Compilation addquat einzusetzen,

» unterschiedliche Abstraktionsebenen und Sichten im Software Engineering sicher zu handhaben,

» die Bedeutung von Abstraktionsebenen im Software Engineering zu reflektieren und methodische

« an spezialisierten Veranstaltungen benachbarter Gebiete im selben Schwerpunkt erfolgreich

5 Priifungen

» Modulprifung: miindliche Prifung (30 Minuten) BOSS-NR. 61391

INF: nach Ankiindigung der Priferinnen und Prifer BOSS-NR. 61341

« Studienleistung: RegelmaBige, aktive Teilnahme an der Ubung Anfertigung eines Praxisprojektes
inklusive eines Abschlussberichtes. Freiwillige semesterbegleitende Leistungen gem. §21 Abs.7 MPO

6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung

7 Teilnahmevoraussetzungen

» Erfolgreich abgeschlossen: -keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Logik, Operationelle Semantik

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Basismodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik
« Track D: Softwaretechnik

fakultat fur

informatik Version: 27d6f15
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CS553: Architektur und Implementierung von Datenbanksystemen (AIDS)

Englischer Modultitel: Architecture and Implementation of Database Systems

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich 1 Semester 1.-2. Semester 10 300 (90/210)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Architektur und Implementierung von | Vorlesung 6 4
Datenbanksystemen
2 Ubung zu Architektur und Implemen- | Ubung 4 2
tierung von Datenbanksystemen

2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch
3 Lehrinhalte
Ein Thema des Moduls ist die Implementierung von Datenbanksystemen. Dabei werden die klassischen
Techniken vorgestellt, mit denen Datenbanksysteme Effizienz und Skalierbarkeit bei gleichzeitiger Fehler-
toleranz erreichen. Im einzelnen wird besonders eingegangen auf den Aufbau von Datenbanksystemen
(z.B. Puffer- und Freipeicherverwaltung), Indexstrukturen (z.B. B-Bdume, R-Baume), Anfrageverarbeitung
(z.B. externes Sortieren, Joinverarbeitung), Optimierung (z.B. JoinOptimierung), Nebenléaufigkeit (z.B. Zwei-
Phasen-Sperrprotokoll) und Fehlertoleranz (z.B. WriteAhead-Logging, ARIES).
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage,
 Architekturprinzipien und Implementierungstechniken von Datenbanksystemen zu analysieren,
« den Einfluss technischer Entscheidungen auf Effizienz, Skalierbarkeit und Fehlertoleranz zu bew-
erten,
» Entwurfstechniken fir Algorithmen auf groBen Datenmengen anzuwenden, insbesondere fiir neben-
laufige und/oder fehlertolerante Verfahren,
» eigene Losungsansatze fir komplexe Datenverarbeitungsprobleme zu entwerfen sowie gegebene En-
twirfe zu verstehen und zu bewerten,
» bestehende Implementierungen in einem Gesamtsystem effektiv einzusetzen und gezielt zu opti-
mieren,
» die Auswirkungen technischer Entscheidungen auf Systemqualitat und Zuverlédssigkeit zu reflek-
tieren.
5 Priifungen
« Modulprifung: mindliche oder schriftliche Prifung (wird in der ersten Vorlesungswoche bekannt
gegeben) BOSS-NR. 62391
 Studienleistung: -keine-
Die aktive Teilnahme an den Ubungen wird allerdings dringend empfohlen.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
» Erfolgreich abgeschlossen: -keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Grundkenntnisse in der Verwendung von Datenbanksystemen, wie sie
z.B. im Modul ,Informationssysteme* des Bachelorstudiengangs Informatik vermittelt werden
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Basismodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik
 Track D: Softwaretechnik

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 39
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9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. J. Teubner Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025
fakultat fur

= informatik

Version: 27d6f15
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Vertiefungsmodule fiir M.Sc. Informatik und M.Sc. Angewandte Informa-
tik
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CS601: Computer Vision (CV)

Englischer Modultitel: Computer Vision

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)

1

Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Computer Vision Vorlesung 3 2

2 Ubungen zu Computer Vision Ubung 2 2

Lehrveranstaltungssprache: englisch

Lehrinhalte

Die visuelle Wahrnehmung stellt fir die meisten Lebewesen die wichtigste Perzeptionsleistung zur Ori-
entierung in der Umwelt dar. Es existieren daher vielfaltige Bestrebungen, diese Fahigkeit in automa-
tischen Systemen nachzubilden, wobei teilweise Erkenntnisse lber die kognitiven Prozesse bei der vi-
suellen Verarbeitung genutzt werden. Im Unterschied zu Bildverarbeitungsverfahren, wie sie z.B. im in-
dustriellen Umfeld eingesetzt werden, besteht das Ziel bei fortgeschrittenen Systemen zum maschinellen
Sehen darin, mit moéglichst geringen Einschrankungen an Aufnahmebedingungen und Kontext eine auf-
gabenorientierte Interpretation einer komplexen Szene zu erhalten. In diesem Modul werden fortgeschrit-
tene Techniken der automatischen visuellen Perzeption behandelt. Die Grundlage hierfir bilden wichtige
Eigenschaften bildgebender Prozesse, wozu auch die Wahrnehmung und Reprédsentation von Farben zahlt.
Anschliefend werden Methoden zur Extraktion von lokalen Merkmalen (z.B. Deskriptoren, Tiefe oder Bewe-
gung) und Bildprimitiven (z.B. Regionen oder Konturen) behandelt. Das Kernelement klassischer Systeme
des maschinellen Sehens bilden Methoden zuransichtsbasierten Objekterkennung, die an der Schnittstelle
zwischen Bildsegmentierung und Szeneninterpretation liegen. Diese modularsierte Verarbeitungspipeline
wird in aktuellen Systemen komplett mit Hilfe neuronaler Techniken realisiert. Im zweiten Teil der Vor-
lesung werden daher tiefe Faltungsnetze behandelt, die das Kernelement aktueller neuronaler Methoden
des maschinellen Sehens bilden. Aufbauend auf der grundlegenden Architektur werden spezialisierte Ver-
fahren fir die semantische Segmentierung und die Detektion von Objekten in Bildmaterial vorgestellt.

Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
» Aktuelle Probleme des maschinellen Sehens systematisch analysieren und in den Kontext fort-
geschrittener Losungsanséatze einordnen,
» Prinzipien visueller Perzeptionssysteme anwenden, um komplexe Computer Vision-Aufgaben zu
l6sen,
» Fortgeschrittene Techniken des maschinellen Sehens fiir innovative Anwendungsszenarien adap-
tieren**, insbesondere in der Robotik und Mensch-Maschine-Interaktion,
» Moglichkeiten und Grenzen verschiedener Computer Vision-Systeme bewerten und deren Eignung fur
spezifische Anwendungsfelder beurteilen,
« Eigene visuelle Perzeptionssysteme konzipieren.

Priifungen

« Modulprifung: mindliche Prifung (30-40 Minuten) BOSS-NR. 66791
« Studienleistung: nach Ankiindigung

Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung

Teilnahmevoraussetzungen

» Erfolgreich abgeschlossen: -keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Grundlegende Kenntnisse in Mathematik
« Wiinschenswerte Kenntnisse: Programmierkenntnisse

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 43
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« Track A: Kiinstliche Intelligenz

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéangen Informatik und Angewandte Informatik

Modulbeauftragte/r

Zustédndige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr.-Ing. G. A. Fink Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik

Version: 27d6f15
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CS602: Natural Language Processing

Englischer Modultitel: Natural Language Processing

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Natural Language Processing Vorlesung 3 2
2 Ubungen zu Natural Language Process- | Ubung 2 2
ing
2 Lehrveranstaltungssprache: englisch
3 Lehrinhalte
Moderne Computersysteme missen zunehmend Daten in natlrlicher Sprache verarbeiten. Dies zeigt sich
nicht nur bei der Textsuche im Internet, sondern auch bei der Entwicklung von Dialogsystemen, automa-
tischen Ubersetzungen und der Analyse grof3er Textmengen, Beispiele hierfiir sind die Informationsgewin-
nung aus Nachrichtenartikeln sowie Bewertungen und Kommentaren in sozialen Medien. Der Schwerpunkt
dieses Moduls liegt auf statistischen Methoden und Modellen aus dem Bereich der Kinstlichen Intelli-
genz. Die Studierenden werden sich zundchst mit Tokenisierung beschaftigen, um Texte in sinnvolle Ein-
heiten zu zerlegen. Zum Einstieg wird das klassische Vektorraummodell behandelt, um Texte mathema-
tisch darzustellen; spater kommen neuronale Netze zum Einsatz, die Embeddings berechnen. Mit Cluster-
analyse und Topic-Modellen werden ahnliche Texte gruppiert und Muster identifiziert. Anschlief3end wer-
den Transformer-Modelle betrachtet, um den Studierenden die Grundlagen zu vermitteln, die notwendig
sind, um aktuelle Forschungsarbeiten im Bereich der naturlichen Sprachverarbeitung verstehen zu kénnen.
Abschlief3end wird Retrieval-Augmented Generation als moderner Ansatz zur Kombination von Sprachmod-
ellen mit externem Wissen eingefiihrt.
4 Kompetenzen
Die Studierenden
» analysieren fortgeschrittene Methoden zur Verarbeitung natirlicher Sprache und untersuchen deren
Anwendung kritisch,
» bewerten die Herausforderungen der Mehrdeutigkeit und Ungenauigkeit von Texten im Kontext struk-
turierter Informatikmethoden,
« kdnnen erlernte Methoden auf verwandte Anwendungsbereiche, einschlieBlich der Verarbeitung an-
derer sequenzieller Daten wie Programmcode oder Zeitreihen, transferieren,
» implementieren statistische Modelle und entwickeln eigene Programme zur L6sung komplexer prak-
tischer Probleme auf realen Datensatzen,
« kénnen individuelle Ansatze zur Analyse von Textdaten unter Verwendung moderner Programmier-
sprachen entwickeln.
5 Priifungen
* Modulprifung: mindliche Prifung oder Klausur BOSS-NR. 67291
+ Studienleistung: wie angekindigt, bspw. aktive Teilnahme (bspw. Prasentation eigener Lésungen)
Erreichen der Mindestpunktzahl der Ubungsaufgaben BOSS-NR. 67241
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulpriifung.
6 Priifungsformen und -leistungen

[x] Modulprifungen [] Teilleistung

fakultat fur
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Teilnahmevoraussetzungen

» Erfolgreich abgeschlossen: -keine-

» Vorausgesetzte Kenntnisse: Kenntnisse wie im Bachelormodul ,,Probabilistic Reasoning and Machine

Learning (PRML)“ vermittelt

« Wiinschenswerte Kenntnisse: Methoden des statischen Maschinellen Lernens, insbesondere tiefer

Neuronaler Netze

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

« Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

« Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik

« Track A: Kiinstliche Intelligenz

Modulbeauftragte/r
Prof. Dr. E. Schubert

Zusténdige Fakultat:
Informatik

Beschluss
Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik

Version: 27d6f15
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CS603: Digitalisierung von Fertigungsprozessen

BOSS-Nr. 69950

Englischer Modultitel: Digital Manufacturing

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Digitalisierung von Fertigungsprozessen | Vorlesung 3 2
2 Ubung zu Digitalisierung von Ferti- | Ubung 2 2
gungsprozessen
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch
3 Lehrinhalte
Im heutigen Zeitalter gewinnt die Digitalisierung im Bereich der Fertigung zur Modellierung, Simulation und
Optimierung von Produktionsprozessen immer mehr an Bedeutung. Die im Rahmen dieser Vorlesung be-
handelten Themenschwerpunkte reichen dabei von der Entwicklung von Prozessmodellen zur Beschrei-
bung von geometrischen und physikalischen Eigenschaften von Fertigungsprozessen lber die Analyse von
aufgenommenen Sensordaten bis hin zur OnlineAnpassung von Prozessen direkt an der Werkzeugmas-
chine. Neben einer systematischen Einordnung werden anhand von Beispielen verschiedene Methoden
zur Simulation und Analyse diskutiert. Diese werden im Rahmen der angebotenen Ubung vertieft. Gemein-
sam mit den Studierenden werden hier Programme entwickelt und implementiert, welche zur Analyse und
Optimierung eines Beispielprozesses genutzt werden kénnen.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
» ausgewahlte Problemstellungen aus der ingenieurwissenschaftlichen
Praxis systematisch analysieren und geeignete digitale Modellierungs- und Simulationsverfahren
auswahlen,
« unterschiedliche Ansatze zur
Prozesssimulation kritisch vergleichen und deren Grenzen im Hinblick auf Genauigkeit und Effizienz bew-
erten,
« ihre Ergebnisse reflektiert
prasentieren sowie interdisziplinare Perspektiven in die Bewertung ihrer Ldsungsstrategien einbeziehen.
5 Priifungen
* Modulprifung: mindliche Prifung BOSS-NR. 70591 )
» Zusétzliche Voraussetzung fiir den Modulabschluss: Aktive Teilnahme an der Ubung mit Prasentation
eigener Lésungen BOSS-NR. 70541
6 Prifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
« Erfolgreich abgeschlossen: —keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Programmierkenntnisse
» Winschenswerte Kenntnisse: Grundkenntnisse im Bereich Mathematik, geometrische Modellierung
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik
» Track: Intelligente Systeme

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 47
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9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr.-Ing. P. Wiederkehr Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025
fakultat fur

= informatik
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CS604: Machine Learning in Robotics

BOSS-Nr. 69960

Englischer Modultitel: Machine Learning in Robotics

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich  im Som- | 1 Semester 2.—3. Semester 5 150 (45/105)
mersemester
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Machine Learning in Robotics | Vorlesung 3 2
(Maschinelles Lernen in der Robotik)
2 Machine Learning in Robotics | Ubung 2 1
(Maschinelles Lernen in der Robotik)

2 Lehrveranstaltungssprache: englisch
3 Lehrinhalte
« Grundlagen des Maschinellen Lernens
* Regression
» Gaussian Process Regression
+ Kinstliche Neuronale Netze
» Rekurrente Neuronale Netze und Transformer
» Deep Learning
« Verstéarkendes Lernen (Reinforcement Learning)
Literatur:
» Christopher M. Bishop, Hugh Bishop, Deep Learning Foundations and Concepts, Springer, 2024
» Richard Sutton, Andrew G. Barton, Reinforcement Learning an Introduction, 2nd edition, MIT Press,
2018
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind Studierende in der Lage zentrale Konzepte und Metho-
den des Maschinellen Lernens zu benennen und zu erkléaren. Sie kdnnen verschiedene Modelltypen wie
Regressionsmodelle, Gaussian Processes, neuronale Netze und Reinforcement-Learning-Anséatze unter-
scheiden und ihre Einsatzgebiete zu beschreiben. Studierende kénnen Aufgabenstellungen zu Regres-
sion, Klassifikation und verstarkendem Lernen selbstandig mit ausgewéahlten Methoden und Algorithmen
lsen. Sie kdnnen verschiedene Lernverfahren im Hinblick auf deren Eignung fir spezifische Aufgabenstel-
lungen miteinander vergleichen und kritisch bewerten. Sie kdnnen geeignete Machine Learning Ansatze
fir konkrete Probleme konzipieren und realisieren und eigenstandig Lésungsstrategien entwickeln. Die
Studierenden werden befahigt, die gesellschaftlichen Herausforderungen Kiinstlicher Intelligenz zu erken-
nenund einzubeziehen und damit gesellschaftliches Engagement zu ibernehmen. Dies umfasstim Bereich
des maschinellen Lernens in der Robotik z.B. die Sensibilisierung fiir gesellschaftlich relevante Themen wie
Alter und Technik oder Datensicherheit und digitale Teilhabe.
5 Prifungen
» Modulprifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten)
» Studienleistungen: -keine-
Die genauen Prifungsmodalitéaten werden spatestens zur 2. Veranstaltung bekannt gegeben.
6 Prifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen

Erfolgreich abgeschlossen: —keine—

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 49
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Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik und Master-Studiengang Angewandte Infor-

matik
» Track Intelligente Systeme auf3er bei Wahl des Moduls ,Machine Learning in Robotics” im Neben- bzw.
Anwendungsfach
Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
apl.-Prof. Dr.rer.nat. F. Hoffmann Fakultat fur Elektrotechnik u. Informa- | Fakultatsrat:
tionstechnik 03.09.2025

fakultat for
informatik

Version: 27d6f15
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CS605: Industrial Data Science 1 (IDS1)

Englischer Modultitel: Industrial Data Science 1

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach  Ankiindigung | 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
(i.d.R.im WiSe)
1 Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Industrial Data Science 1 Vorlesung mit | Vorlesung 5 4

Ubung

2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch

3 Lehrinhalte
Durch den zunehmenden Einsatz moderner Informations- und Kommunikationstechnologien in pro-
duzierenden Unternehmen werden fortlaufend Daten erfasst, deren Auswertung und Nutzung fir die Wet-
tbewerbsfahigkeit der Unternehmen von entscheidender Bedeutung sind. Das Modul ,,Industrial Data Sci-
ence 1“ behandelt die Grundlagen des Data Mining und des Datenmanagements sowie deren Anwendung
in der industriellen Praxis, um Wissen aus den Daten zu gewinnen. Dabei sollen die speziellen Heraus-
forderungen produzierender Unternehmen beriicksichtigt und den Teilnehmern so das notwendige Wissen
zur Lésung von Problemstellungen in der Praxis mittels Verfahren der Datenanalyse vermittelt werden. Ein
besonderer Fokus liegt auf Verfahren des Datenmanagements, der Datenvorverarbeitung, der Modeller-
stellung sowie der Modellevaluierung. Das Modul wird fiir die Studierenden der Fakultat Maschinenbau
sowie der Fakultaten Statistik und Informatik angeboten, um ein gemeinsames Lernen und einen inter-
disziplindren Wissensaustausch zu ermdéglichen.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage,
» grundlegende Verfahren des Data Mining und des Datenmanagements zu erlautern und fiirindustrielle
Anwendungsfalle einzuordnen,
« industrielle Datenbestande fiir die Modellierung zielgerichtet zu beschaffen, zu verwalten und vorzu-
bereiten,
« geeignete Modellierungsverfahren fallspezifisch auszuwéhlen und auf realistische Ubungsbeispiele
aus der industriellen Produktion anzuwenden,
» Modelle systematisch zu beurteilen und Ergebnisse im Hinblick auf die praktische Verwendbarkeit zu
evaluieren,
» besondere Herausforderungen im industriellen Umfeld (Datenbeschaffung, -haltung und -
aggregation) zu analysieren und geeignete methodische Gegenmafinahmen umzusetzen,
» komplexe industrielle Datensatze kritisch im Hinblick auf Datenqualitdt und Aussagekraft zu
analysieren,
» verschiedene Modellierungsansatze zur Wissensgewinnung aus Produktionsdaten zu bewerten,
» eigenstandig Strategien zur Optimierung datengetriebener Prozesse im industriellen Umfeld zu en-
twickeln.
5 Priifungen
* Modulprifung: Klausur BOSS-NR. 70791
« Weitere Voraussetzung fiir den Modulabschluss: aktive Teilnahme an Element 2 BOSS-NR. 70741
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen

Erfolgreich abgeschlossen: —keine—

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 51
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Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéangen Informatik und Angewandte Informatik
» Track: Intelligente Systeme

Modulbeauftragte/r Zustédndige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr.-Ing. J. Deuse und Prof. Dr. J. Teub- Maschinenbau, Informatik Fakultatsrat:
ner 03.09.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15
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CS606: Industrial Data Science 2 (IDS2) BOSS-Nr. 70800

Englischer Modultitel: Industrial Data Science 2

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach  Ankiindigung | 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
(i.d.R.im SoSe)
1 Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Industrial Data Science 2 Vorlesung und | Vorlesung 5 4

Seminar

2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch
3 Lehrinhalte

Element 1:

« Das Modul ,Industrial Data Science 2“ beinhaltet die praxisnahe Adaption und Anwendung der
im Modul ,Industrial Data Science 1“ vermittelten Inhalte der Datenanalyse sowie des Datenman-
agements. In interdisziplindren Projektgruppen, bestehend aus Studierenden der Fachrichtungen
Maschinenbau, Wirtschaftsingenieurwesen, Logistik, Statistik und Informatik, wird eine industrielle,
praxisnahe Problemstellung in Anlehnung an das Vorgehensmodell des Cross Industry Standard Pro-
cess for Data Mining selbststandig bearbeitet. Die Studierenden wenden hierfiir die erlernten Ver-
fahren der Datenakquisition, -vorverarbeitung und -modellierung eigensténdig auf die Daten des An-
wendungsfalls an und stellen die Ergebnisse in einer Abschlusspréasentation vor.

Element 2:

« Im Seminar soll tiefergehende forschungsrelevante Literatur gelesen werden, um die Studierenden

mit aktuellen Anséatzen in der Forschung enger vertraut zu machen.

4 Kompetenzen

Die Studierenden sind nach Abschluss des Moduls in der Lage relevante Verfahren der Datenanalyse an-
hand einer industriellen, praxisnahen Problemstellung selbststandig auszuwéhlen, zu parametrisieren und
anzuwenden. Dariber hinaus kénnen die Studierenden ein Datenanalyseprojekt sinnvoll strukturieren und
in Teilarbeitspakete herunterbrechen. Zudem kénnen die Studierenden nach Abschluss des Moduls in in-
terdisziplindren Gruppen zusammenarbeiten und eine erfolgreiche fachlbergreifende Bearbeitung eines
Datenanalyseprojektes realisieren. Die Studierenden sind in der Lage sein, die Anwendung konzeptioneller
oder theoretischer Ansatze auf den Untersuchungsgegenstand mundlich und schriftlich darzustellen und
sie selbstandig zu bewerten. Sie Beherrschen die Techniken des wissenschaftlichen Diskurses der Infor-
matik.

5 Priifungen

» Modulpriifung: Ergebnisprasentation und Kurzbericht iiber Element 1 und schriftliche Ausarbeitung
Uber Element 2 BOSS-NR. 70891

» Weitere Voraussetzung fiir den Modulabschluss: aktive Teilnahme an Element 2 sowie weitere Leis-
tungen nach Ankiindigung des Veranstalters (z.B. Erstellen eines Exposees, Probevortrage) BOSS-NR.
70841

6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung

7 Teilnahmevoraussetzungen
Vorausgesetzte Kenntnisse: Modul ,Industrial Data Science 1

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Wahlmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik
 Track A: Kiinstliche Intelligenz

fakultat for
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9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr.-Ing. J. Deuse und Prof. Dr. J. Teub- Maschinenbau, Informatik Fakultatsrat:
ner 03.09.2025
fakultat for
. informatik

Version: 27d6f15

54




technische universitat
' dortmund

CS607: Causality (Causal)

BOSS-Nr. 65360

Englischer Modultitel: Causality

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Causality Vorlesung 3 2
2 Ubung zu Causality Ubung 2 2
2 Lehrveranstaltungssprache: englisch
3 Lehrinhalte
In diesem Modul werden zentrale Konzepte, Modelle und Methoden der kausalen Inferenz vermittelt. Ziel
ist es, datenbasierte Aussagen tber Ursache-Wirkungs-Zusammenhéange formal und methodisch fundiert
treffen zu kénnen. Dabei werden sowohl klassische als auch moderne Anséatze behandelt, die auf graphis-
chen Modellen und stochastischen Abhangigkeiten beruhen. Behandelte Themen sind unter anderem:
» Kausale Modelle auf Basis gerichteter azyklischer Graphen (DAGs)
» Kausalgraphen und bedingte Unabhéangigkeit
» Der PC-Algorithmus zur Strukturerkennung
« Strukturelle Gleichungsmodelle und additive Rauschmodelle
+ Interventionsmodelle und Counterfactuals
» Markov-Aquivalenz und Faithfulness
+ Methoden zur Unterscheidung von Ursache und Wirkung
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage
« zentrale Konzepte der kausalen Inferenz (z.B. Causal Graphen, Interventions, Counterfactuals) fach-
lich korrekt zu erlautern und im Kontext datengetriebener Analysen einzuordnen,
« mathematische Modelle und Algorithmen (z.B. PC-Algorithmus, additive noise models) formal zu
beschreiben, herzuleiten und deren Eigenschaften zu analysieren,
« eigenstandig geeignete Verfahren zur kausalen Inferenz auszuwahlen, auf komplexere Problemstel-
lungen anzuwenden und die Ergebnisse kritisch zu reflektieren.
5 Priifungen
+ Modulprifung: Klausur oder mindliche Priifung BOSS-NR. 65396
» Studienleistung: Erreichen einer Mindestzahl von Punkten der Ubungsaufgaben geméaf} Ankiindigung
BOSS-NR. 65346
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulpriifung.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
« Erfolgreich abgeschlossen: —keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Mathematische Grundausbildung (Analysis, lineare Algebra,
Wahrscheinlichkeiten, Statistik), Programmierkenntnisse.
» Winschenswerte Kenntnisse: Programmierkenntnisse in Python, Kenntnisse wie beispielsweise in
den Modulen ,Machine Learning“ oder ,,Big Data Analytics* vermittelt
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéangen Informatik und Angewandte Informatik
 Track A: Kiinstliche Intelligenz
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CS608: Reinforcement Learning

Englischer Modultitel: Reinforcement Learning

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Reinforcement Learning Vorlesung 3 2
2 Ubung zu Reinforcement Learning Ubung 2 2
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch
3 Lehrinhalte
Das Modul bietet eine vertiefte Einflihrung in Konzepte und Methoden des Reinforcement Learning (RL),
einem zentralen Teilbereich des maschinellen Lernens zur modellbasierten oder modellfreien Entschei-
dungsfindung durch Interaktion mit einer Umgebung. Es werden sowohl klassische Algorithmen als auch
moderne Entwicklungen im Deep Reinforcement Learning behandelt. Neben der theoretischen Fundierung
liegt ein besonderer Fokus auf der praktischen Umsetzung und Anwendung auf exemplarische Problem-
stellungen. Behandelte Themen sind unter anderem:
» Formulierung des Reinforcement-Learning-Problems
« Markov-Entscheidungsprozesse (MDPs) und dynamische Programmierung
» Monte-Carlo-Methoden und Temporal-Difference-Learning
» On-policy- und Off-policy-Verfahren
» Policy-Gradient-Methoden
» Weltmodelle (World Models)
» Deep Reinforcement Learning
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage
« zentrale Konzepte, Algorithmen und Herausforderungen des Reinforcement Learning (z.B. Markov De-
cision Processes, Temporal-Difference Learning, Policy Gradients, Deep RL) zu erkléaren, systematisch
zu unterscheiden und in aktuelle Entwicklungen einzuordnen,
« mathematische Grundlagen und Algorithmen des Reinforcement Learning formal zu analysieren, zu
vergleichen und ihre Anwendbarkeit in unterschiedlichen Kontexten kritisch zu bewerten,
» RL-Modelle eigenstédndig zu implementieren, anzupassen und auf komplexe Entscheidungsprobleme
anzuwenden
« das Verhalten und die Leistung von Lernagenten zu evaluieren, auf Basis empirischer Ergebnisse zu
interpretieren und Verbesserungen methodisch abzuleiten,
» komplexe Problemstellungen im Bereich RL selbststéndig zu strukturieren, geeignete Lésungsmeth-
oden zielgerichtet auszuwéahlen und in Softwareumgebungen praktisch umzusetzen.
5 Priifungen
« Modulprifung: Klausur (90 bis 120 Minuten) BOSS-NR. 65398
» Studienleistung: gemaf Ankiindigung des Veranstalters/Prifers zu Beginn der Lehrveranstaltung
koénnen ggf. folgende Voraussetzungen fir eine erfolgreiche Erbringung der Studienleistung vorliegen:
Erreichen der Mindestpunktzahl der Ubungsaufgaben oder erfolgreiches Bestehen von mehreren Tes-
taten wahrend des Semesters BOSS-NR. 65348
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen

Erfolgreich abgeschlossen: —keine—

fakultat for
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Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéangen Informatik und Angewandte Informatik
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CS609: Data Science for Dynamical Systems

Englischer Modultitel: Data Science for Dynamical Systems

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich 1 Semester 1.-2. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Data Science for Dynamical Systems Vorlesung 3 2
2 Ubung zu Data Science for Dynamical | Ubung 2 2
Systems
2 Lehrveranstaltungssprache: englisch
3 Lehrinhalte
This course has a modular structure and is offered in an interdisciplinary way for different degree programs
and faculties. Depending on the available prior knowledge of the participants, the content will be tailored
to the specific degree program. Overarching core topics include:
» Basics of modeling dynamic systems using differential and difference equation models
» Data-driven identification methods for linear models on the basis of the least squares approach
« Data-driven identification methods for non-linear models (e.g., artificial neural networks)
» Learning of data-driven models utilizing a priori system knowledge
« ldentification of underlying model structure equations (topology selection), e.g., by means of regular-
ization or hypothesis tests with regard to competing objectives
« (Data-driven) model order reduction
« Manipulation of the available model input data (dimensionality reduction and augmentation meth-
ods), e.g., autoencoders, principal component analysis and kernel methods
» Statistical evaluation of the available input and output data of dynamic systems as well as corre-
sponding procedures for system excitation
« Statistical evaluation of the achieved model quality (over-fitting vs. under-fitting) by means of cross-
validation
In addition to obtain new methodological knowledge, extensive programming and simulation exercises are
developed using modern software programs (especially in the programming languages Julia or Python). Di-
verse application examples from the practice of various domains (e.g., engineering, natural sciences and
economics) round off the course.
4 Kompetenzen
After completing the course, the participants are able to
» describe and apply methods for the identification of dynamic systems,
« critically evaluate identification results,
» understand and analyze complex data-driven modeling tasks in interdisciplinary teams,
« derive target-oriented solution methods and to evaluate independently developed results,
« implement their own system identification algorithms in a modern programming language.
5 Priifungen
« Modulpriifung: mindliche Prifung (30 bis 45 Minuten) BOSS-NR.: 65399
« Studienleistung: —keine—
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen

« Erfolgreich abgeschlossen: -keine-
« Vorausgesetzte Kenntnisse: Grundlegende Kenntnisse der Mathematik (lineare Algebra und Statistik)
« Winschenswerte Kenntnisse: Programmierkenntnisse

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 59
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» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéangen Informatik und Angewandte Informatik
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CS610: Abstraction in Machine Learning

Englischer Modultitel: Abstraction in Machine Learning

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Abstraction in Machine Learning Vorlesung 3 2
2 Ubung zu Abstraction in Machine Learn- | Ubung 1 1
ing
3 Tutorium zu Abstraction in Machine | Tutorium 1 1
Learning
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch
3 Lehrinhalte
Die Lehrveranstaltung behandelt zentrale Bereiche des maschinellen Lernens, in denen Abstraktion eine
wesentliche Rolle spielt. Dazu gehéren unter anderem: Neuronale Netze, Representation Learning, Trans-
fer Learning, Surrogate Modelling, graphbasiertes Maschinelles Lernen, Anomalieerkennung, Reinforce-
ment Learning sowie Symbolic Al. Die genannten Verfahren werden in ihrer Funktionsweise analysiert und
generalisiert,um den generellen Nutzen von Abstraktion im maschinellen Lernen zu verstehen und auf neue
Problemstellungen Gbertragen zu kénnen. Ergdnzend werden Konzepte betrachtet, die sich als Konsequenz
(fehlender) Abstraktion ergeben, z.B. Das Overfitting, die Generalisierung von Modellen, der Bias-Variance-
Trade-off und die Erklarbarkeit von Machine Learning Modellen. Die Inhalte werden sowohl theoretisch als
auch praktisch vermittelt.
4 Kompetenzen
» Die Studierenden kdnnen weniger haufig gelehrte Teilbereiche des maschinellen Lernens wie Repre-
sentation Learning, Transfer Learning und Symbolic Al benennen und charakterisieren.
« Sie konnen diskutieren, inwiefern das Ziel der Abstraktion verschiedene Teilbereiche des
maschinellen Lernens strukturell verbindet.
+ Sie kénnen abstrakte Konzepte des maschinellen Lernens auf neue Problemstellungen anwenden und
auf dieser Grundlage neue Ideen entwerfen.
5 Priifungen
« Modulpriifung: Je nach Teilnehmerzahl entweder Klausur oder Projektarbeit mit anschlieBender
mindlicher Prifung (20 Minuten). Veranstalter kiindigt die Prifungsform wéhrend der ersten Sitzung
an. BOSS-Nr. 70995 ) )
« Studienleistung: Regelmafige, aktive Teilnahme an Ubungen und Bearbeitung der Ubungsblatter
gemaf3 Veranstaltungsankiindigung. Freiwillige semesterbegleitende Leistungen gem. §21 Abs.7
MPO INF: nach
Ankindigung der Priiferinnen und Prifer
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen

» Erfolgreich abgeschlossen: -keine-

» Winschenswerte Kenntnisse: Grundlagen des maschinellen Lernens. Diese werden z.B. INF-BSc-
224: Big Data Analytics, INF-MSc-506: Maschinelles Lernen oder INF-MSc-236: Machine Learning
Paradigms for Complex Data bereitgestellt

fakultat for
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» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéangen Informatik und Angewandte Informatik
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CS611: Advanced Enterprise Computing (AEC)

BOSS-Nr. 70960

Englischer Modultitel: Advanced Enterprise Computing

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich im WiSe 1 Semester 1.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Advanced Enterprise Computing Vorlesung 3 2
2 Ubung Advanced Enterprise Computing Ubung 2 2
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch
3 Lehrinhalte
Das Modul behandelt fortgeschrittene, aber grundlegende sozio-technische Themen der Wirtschaftsinfor-
matik, die Aspekte grundlegender Module wie Einfiihrung in die Wirtschaftsinformatik, Business Process
Management, IT-Strategie und IT-Management oder Informationssysteme vertiefen und festigen. Dies kén-
nen beispielsweise die Themenbereiche betrieblicher Einsatz kiinstlicher Intelligenz oder Process Mining
sein.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
» theoretische und praktische Kenntnisse im Kontext aktueller Entwicklungen der Wirtschaftsinfor-
matik verstehen und anwenden,
» diese in Bezug auf betriebliche Fragestellungen analysieren und beurteilen und
« Losungsstrategien fiir archetypische Herausforderungen (ggf. in tutoriell betreuten Angeboten) en-
twickeln.
5 Prifungen
* Modulprifung: Mindliche Gruppen- oder Einzelprifung oder Klausur BOSS-NR. 70996
 Studienleistungen: —keine—
» Freiwillige semesterbegleitende Leistungen gem. §21 Abs.7 MPO INF: nach Ankiindigung der Priiferin-
nen und Prifer
 Freiwillige semesterbegleitende Leistungen gem. §20 Abs.7 MPO WI: nach Anklndigung der Priiferin-
nen und Prifer
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
Wiinschenswerte Kenntnisse: Kompetenzen wie in den Modulen ,,Betriebliche Informationssysteme (BIS)“
bzw. ,Einfihrung in die Wirtschaftsinformatik (EiWl), IT-Strategie und IT-Management (ITSM) und ,,Busi-
ness Process Management (BPM)“ vermittelt.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
« Pflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéangen Informatik und Angewandte Informatik
« Track A: Kiinstliche Intelligenz
9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. C. Janiesch Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik

Version: 27d6f15 63




technische universitat
dortmund

CS612: Theoretical Foundations of Machine Learning (TFML)

Englischer Modultitel: Theoretical Foundations of Machine Learning

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Angewandte Informatik und Data Science

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich 1 Semester 2.—3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Theoretical Foundations of Machine | Vorlesung 3 2
Learning
2 Ubung zu Theoretical Foundations of Ma- | Ubung 2 2
chine Learning

2 Lehrveranstaltungssprache: englisch
3 Lehrinhalte
This module introduces the theoretical foundations of machine learning, with a focus on learning theory
and its role in understanding the performance of learning algorithms. Students will learn how to formally
analyze the generalization ability of models, understand the role of hypothesis spaces, and derive guar-
antees on learning performance. The course covers both classical learning theory and modern theoretical
approaches that have emerged in response to the success of deep learning, where many classical assump-
tions break down. We will critically examine where traditional tools such as uniform convergence and VC-
dimension fall short, and explore recent perspectives that aim to explain the generalization behavior of
highly overparameterized models. Topics include, among others:
« Probably Approximately Correct (PAC)
» Hypothesis classes, loss functions, and empirical risk minimization
» Generalization bounds via VC-dimension, Rademacher complexity, and uniform convergence
» Algorithmic stability and regularization
« The failure of classical theory in deep learning: memorization and double descent
« Modern approaches to deep learning theory
4 Kompetenzen
After successfully completing the module, students will be able to:
« Listand define core terms in learning theory, such as hypothesis class, train/test error, and overfitting
« Explain the key theoretical foundations of supervised learning, including PAC learning, generalization
bounds, and complexity measures (e.g., VC-dimension, Rademacher complexity)
» Formally analyze the conditions under which learning is possible and characterize the sample com-
plexity of learning problems
» Understand the limitations of classical learning theory when applied to modern deep neural networks
« Reflect on the gap between empirical performance and theoretical guarantees, and reason about how
theory can guide the development of more robust learning algorithms
5 Priifungen
* Modulprifung: Written or oral exam. BOSS-Nr. 70892
» Studienleistung: Achieving sufficient points on exercise sheets. The exact criteria will be announced
during the first lecture. BOSS-NR. 70842
"Studienleistung” is a prerequisite for taking the module examination "Modulprifung”.
6 Prifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen

» Erfolgreich abgeschlossen: -keine-

» Vorausgesetzte Kenntnisse: Mathematical basics (calculus, linear algebra, probability theory, statis-
tics), programming in python.

» Winschenswerte Kenntnisse: Advanced mathematics, having participated in the courses "Machine
Learning” or ”Big Data Analytics”

fakultat for
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Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

ence
» Track A: Kiinstliche Intelligenz

» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengédngen Informatik, Angewandte Informatik und Data Sci-

Modulbeauftragte/r

Zustédndige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. Kamp Informatik Fakultatsrat:
10.12.2025
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CS613: Computational Control (CC)

BOSS-Nr. 70830

Englischer Modultitel: Computational Control

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich 1 Semester 2.—3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Computational Control Vorlesung 3 2
2 Ubung zu Computational Control Ubung 2 2
2 Lehrveranstaltungssprache: englisch
3 Lehrinhalte
The goal of this course is to give an introduction and an overview of the quickly growing field of compu-
tational and data-driven control. After covering the basics of systems and control theory, with application
examples from robotics and process engineering, we will address various modern topics in control. Besides
the theoretical basics, we will put a particular emphasis on the computational aspects of modern control
algorithms. The list of topics includes
» Introduction to systems and control theory
» Dynamic Programming and Linear Quadratic Regulators
« Model Predictive Control (MPC)
» Surrogate Modeling for control
« Data-Driven Predictive Control
» Reinforcement Learning
The lectures will be accompanied by programming exercises (in Python), where we will implement the cov-
ered algorithms and study their advantages and disadvantages using example systems from various appli-
cation areas.
4 Kompetenzen
After completing the course, the participants are able to
» Assess and analyze control-theoretic properties of both linear and nonlinear dynamical systems,
» describe and apply methods for controlling dynamical systems,
« critically evaluate the performance of control methods,
« tounderstand and analyze complex control tasks in interdisciplinary teams, to derive target-oriented
solution methods and to evaluate independently developed results.
5 Priifungen
* Modulprifung: mindliche Prifung BOSS-Nr. 70893 )
« Studienleistung: aktive Teilnahme und Bearbeitung der Ubungsblatter BOSS-Nr. 70843
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulpriifung.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
« Erfolgreich abgeschlossen: - keine -
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Grundlegende Kenntnisse der Mathematik (insbes. lineare Algebra und
Statistik)
» Winschenswerte Kenntnisse: Programmierkenntnisse
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik
» Track A: Kunstliche Intelligenz

fakultat for
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CS614: Challenges of Deep Learning on Embedded Systems (CODLOES)

BOSS-Nr. 70840

Englischer Modultitel: Challenges of Deep Learning on Embedded Systems

Studiengange: Master-Studiengéange Informatik, Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich 1 Semester 2.—3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Challenges of Deep Learning on Embed- | Vorlesung 3 2
ded Systems
2 Ubung zu Challenges of Deep Learning on | Ubung 2 2
Embedded Systems

2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch
3 Lehrinhalte
Wie sind die verschiedenen Typen eingebetteter Systeme von Mikrocontrollern wie dem Arm MO iber FPGAs
bis hin zu Single Board Computern wie dem Jetson Orin aufgebaut und was genau passiert, wenn neuronale
Netze dort ausgefiuhrt werden? Wie kann vorhergesagt, verbessert und gemessen werden, wie schnell, mit
welchem Energiebedarf und mit wie viel Speicherbedarf neuronale Netze ausfiihren? Mit welchen Tools
bekommt man neuronale Netze auf diese Systeme und was ist bei der Synthese zu beachten? Auf welche
Weise kénnen neuronale Netze fur die Ausflhrung auf ressourcenbeschrankten Systemen optimiert wer-
den? In praktischen Ubungen sollen konkrete eingebettete Kl Systeme erstellt und optimiert werden. Die
Veranstaltung findet im Block alle zwei Wochen statt. Die Lehrenden kommunizieren wéahrend der ersten
Veranstaltung die einzelnen Bldcke.
4 Kompetenzen
Nach der Veranstaltung kénnen die Studierenden Methoden und Techniken zur Definition, Messung,
Optimierung und Betrachtung von Kl beziehungsweise Neuronalen Netzen in eingebetteten Systemen
wiedergeben und kontextbasiert anwenden. Sie sind in der Lage, die Methoden auf neue Anwendungsfalle
anzuwenden und anzupassen.
5 Priifungen
* Modulprifung: Miindliche Prifung (30-45 Minuten) BOSS-Nr. 70894
« Studienleistung: Aktive Teilnahme an der Ubung (inkl. Prasentation eigener Losungen), Erreichen der
Mindestpunktzahl der Ubungsaufgaben BOSS-NR. 70844
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
» Erfolgreich abgeschlossen: -keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Grundlegende Kenntnisse von Python, Eingebetteter Programmierung in
C und Neuronalen Netzen
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéangen Informatik und Angewandte Informatik
 Track A: Kiinstliche Intelligenz
9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. Neider Informatik Fakultatsrat:
28.01.2026

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 68
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CS615: Automatisiertes Maschinelles Lernen (AUTOML)

Englischer Modultitel: Automated Machine Learning

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Automatisiertes Maschinelles Lernen Vorlesung 3 2

2 Ubung zu Automatisiertes Maschinelles | Ubung 2 2

Lernen

2 Lehrveranstaltungssprache: englisch

3 Lehrinhalte

Automatisiertes Maschinelles Lernen (AutoML) hat das Ziel, die Entwicklung von Modellen des
Maschinellen Lernens einfacher und effizienter zu machen. Auf Grundlage unseres Wissens Ulber ver-
schiedene Modelltypen und neuronale Netzwerkarchitekturen befassen wir uns damit, wie sich diese
gezielt fur bestimmte Aufgaben optimieren lassen. Dabei geht es auch darum, wiederkehrende Muster
zu erkennen und zu verallgemeinern, um Modelle weitgehend automatisch trainieren zu kénnen. Zum Ab-
schluss der Vorlesung betrachten wir, wie menschliche Anwenderinnen und Anwender in AutoML-Prozesse
eingebunden werden kénnen — etwa um die Ergebnisse transparenter und besser nachvollziehbar zu
gestalten. Konkrete Themen der Vorlesung sind:

Was ist AutoML?

Wie evaluiert man AutoML Methoden und Systeme?
Hyperparameteroptimierung

Bayes’sche Optimierung

Fortgeschrittene Hyperparameteroptimierung
Ensembling

Architektursuche fiir Neuronale Netze

AutoML und Grundlagenmodelle

Angewandte Fragestellungen

4 Kompetenzen

Die Studierenden verstehen Konzepte der Hyperparameteroptimierung und automatisierten Entwick-
lung von Modellen des Maschinellen Lernen.

Die Studierenden kdnnen AutoML Methoden und Systeme auf eigene Probleme anwenden.

Die Studierenden kénnen die Ergebnisse der AutoML Methoden und Systeme analysieren und
beurteilen ob eine Lésung fiir eine konkrete Aufgabe adédquat ist.

Die Studierenden kénnen die Méglichkeiten und Grenzen von aktuellen AutoML Methoden und Syste-
men bewerten.

Die Studierenden kénnen neue AutoML Methoden und Systeme fur neue Problemstellungen anpassen
und erweitern.

5 Prifungen

» Modulprifung: Klausur oder mindliche Prifung BOSS-Nr. 70895

6 Priifungsformen und -leistungen

[x] Modulprifungen [] Teilleistung

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 69
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Teilnahmevoraussetzungen

« Erfolgreich abgeschlossen: - keine - (Ab SoSe 2027 muss das Basismodul "Programming Deep Learn-
ing” erfolgreich abgeschlossen sein.)

« Vorausgesetzte Kenntnisse: Vertiefungsmodul Deep Learning (bis WiSe 2026/27), Gauf3prozesse,
Probabilistic Reasoning and Machine Learning (PRML) oder der Mastervorlesung Machine Learning
in Robotics; Programmieren in Python

» Wiinschenswerte Kenntnisse: Erfahrung mit Projekten des Maschinellen Lernen

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengédngen Informatik, Angewandte Informatik und
Wirtschaftsinformatik
» Track A: Kunstliche Intelligenz

Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultét: Beschluss
Prof. Dr. Matthias Feurer Informatik Fakultatsrat:
10.12.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 70
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CS651: Algorithm Engineering

Englischer Modultitel: Algorithm Engineering

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

BOSS-Nr. 67900

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.—3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Algorithm Engineering Vorlesung 3 2
2 Ubungen zu Algorithm Engineering Ubung 2 2
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch
3 Lehrinhalte
Algorithm Engineering beinhaltet das Design von Algorithmen, ihre theoretische und praktische Analyse
sowie ihre experimentelle Analyse am Rechner. Dabei liegt der Schwerpunkt auf der praktischen Seite.
In dieser Veranstaltung werden ausgewahlte Themen des Algorithm Engineering behandelt. Beispiele
solcher Themen sind praktische Algorithmen fir NP-schwierige kombinatorische und geometrische Opti-
mierungsalgorithmen, Algorithmen fiir Routenplanung und Algorithmen fir Geoinformationssysteme.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
» Konzepte eines ausgewéahlten Themas des Algorithm Engineering erldutern und relevante Verfahren
anhand von Beispielen erklaren (Stufe 2: Verstehen)
+ geeignete Algorithmen fiir konkrete praktische Problemstellungen auswahlen (Stufe 3: Anwenden)
« die Effizienz und Praxistauglichkeit algorithmischer Verfahren bewerten (Stufe 5: Bewerten)
« eigene Varianten und Optimierungen algorithmischer Verfahren entwickeln (Stufe 6: Erschaffen)
5 Priifungen
« Modulprifung: mindliche Prifung (20 Minuten) BOSS-NR. 67991
« Studienleistung: Aktive Teilnahme (inkl. Prasentation eigener Lésungen) BOSS-NR. 67941
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
» Erfolgreich abgeschlossen: —keine—
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Modul ,,Algorithmen und Datenstrukturen®
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
» Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik und im Master-Studiengang Angewandte Infor-
matik
 Track B: Theorie und Algorithmen
9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. K. Buchin Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 72
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CS652: Algorithmische Geometrie

BOSS-Nr. 68100

Englischer Modultitel: Computational Geometry

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jedes dritte | 1 Semester 2.—3. Semester 5 150 (60/90)
Semester
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Algorithmische Geometrie Vorlesung 3 3
2 Ubungen zu Algorithmische Geometrie Ubung 2 1
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch
3 Lehrinhalte
Die Algorithmische Geometrie beschéaftigt sich mit dem Entwurf und der Analyse von Algorithmen und
Datenstrukturen fir geometrische Probleme. Diese Probleme treten in vielen Anwendungen auf, zum
Beispielin Geoinformationssystemen, Computergraphik und Robotik. Dazu betrachten wir zunachst einige
grundlegende Probleme, wie das Berechnen der konvexen Hiille einer Punktmenge, der Schnittpunkte einer
Menge von Strecken oder einer Triangulierung eines einfachen Polygons. Anschliefend sehen wir Algo-
rithmen zum Berechnen bekannter geometrischer Strukturen, wie das Voronoi-Diagramm, die Delaunay-
Triangulierung und Arrangements. Ebenfalls betrachten wir Datenstrukturen fur effiziente Anfragen auf
geometrischen Daten, wie Range-trees, kd-Badume und Quadtrees. Dabei kommen vor allem drei Arten von
Algorithmen zum Einsatz: inkrementell, teileund-herrsche, und sweep. Manche von diesen treten als ran-
domisierte Algorithmen auf.
4 Kompetenzen
Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls:
» grundlegende geometrische Algorithmen und Datenstrukturen beschreiben und deren Eigenschaften
erlautern (Stufe 2: Verstehen)
« geeignete Algorithmen fir grundlegende geometrische Probleme auswéhlen und anwenden (Stufe 3:
Anwenden)
« geometrische Probleme mit verschiedenen algorithmischen Paradigmen (Sweep, Divide-and-
Conquer, randomisiert inkrementell) analysieren und entsprechende Lésungen entwickeln (Stufe 4:
Analysieren)
« fir grundlegende geometrische Anfrageprobleme geeignete Datenstrukturen auswéhlen, anpassen
und einsetzen (Stufe 6: Erschaffen)
5 Priifungen
« Modulprifung: mindliche Prifung (20 Minuten) BOSS-NR. 68191
+ Studienleistung: Aktive Teilnahme (inkl. Prasentation eigener Losungen) BOSS-NR. 68141
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
» Erfolgreich abgeschlossen: —keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Modul ,,Algorithmen und Datenstrukturen®
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik und im Master-Studiengang Angewandte Infor-
matik
» Track B: Theorie und Algorithmen

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 73
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9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. K. Buchin Informatik Fakultatsrat:
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CS653: Ausgewahlte Kapitel der Algorithmik (AKA)

Englischer Modultitel: Selected Topics in Algorithms

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

BOSS-Nr. 68200

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Ausgewahlte Kapitel der Algorithmik Vorlesung 3 2
2 Ubungen zu Ausgewahlte Kapitel der Al- | Ubung 2 2
gorithmik
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch
3 Lehrinhalte
Diese Vorlesung behandelt aktuelle spezielle Forschungsthemen der Algorithmik. Die Inhalte kdnnen
sowohl methodenbezogen sein als auch problembezogen bzw. anwendungsbezogen. Nur als Beispiele
seien hier genannt, z.B. ,Geometrische Approximationsalgorithmen® oder ,Exakte Algorithmen fir NP-
schwere Probleme*.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
» komplexe Algorithmen aus der aktuellen Forschung hinsichtlich ihrer Eigenschaften, Vor- und
Nachteile beschreiben und erlautern (Stufe 2: Verstehen)
« Datenstrukturen und Algorithmen eines aktuellen Forschungsgebietes auf komplexe Probleme an-
wenden (Stufe 3)
« algorithmische Probleme analysieren und geeignete Methoden zur Lésung auswahlen (Stufe 4:
Analysieren)
« fir spezifische algorithmische Fragestellungen geeignete Losungsmethoden konzipieren und weiter-
entwickeln (Stufe 6: Erschaffen)
5 Priifungen
« Modulprifung: mindliche Prifung (20 Minuten) BOSS-NR. 68291
+ Studienleistung: Aktive Teilnahme (inkl. Prasentation eigener Lésungen) BOSS-NR. 68241
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
» Erfolgreich abgeschlossen: —keine—
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Modul ,,Algorithmen und Datenstrukturen®
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
» Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik und im Master-Studiengang Angewandte Infor-
matik
 Track B: Theorie und Algorithmen
9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. K. Buchin Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 75
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CS654: Datenbanktheorie (DBT) BOSS-Nr. 68400

Englischer Modultitel: Database Theory

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.—3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Datenbanktheorie Vorlesung 3 3

2 Ubungen zu Datenbanktheorie Ubung 2 1
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch

3 Lehrinhalte

Die Vorlesung vermittelt die theoretischen Grundlagen relationaler Datenbanken. Hierbei stehen vor allem
logische und komplexitatstheoretische Eigenschaften von Anfragesprachen im Vordergrund. Die Grundla-
gen der Anfrageoptimierung werden eingehend dargestellt. Darliber hinaus werden Integritatsbedingungen
und mitihrer Hilfe die Grundlagen der Datenintegration untersucht. Schlie3lich werden aktuelle Fragestel-
lungen der Forschung der Datenbanktheorie erértert.

4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
 die wichtigsten theoretischen Grundlagen relationaler Datenbanken nennen und erkléren;
» Datenbankanfragen in unterschiedlichen Formalismen ausdriicken;
» den durch bestimmte Sprachkonstrukte verursachten Auswertungs-Aufwand abschéatzen und die
Grenzen der Ausdrucksfahigkeit verschiedener Anfrage-Sprachen einschéatzen;
» komplexe Anfragesprachen im Hinblick auf Ausdrucksstarke und Effizienz analysieren und eigene Op-
timierungsstrategien entwickeln;
« sich selbststandig aus der Literatur aktuelle Forschungsergebnisse der Datenbanktheorie erarbeiten;
« aktuelle Forschungsansétze kritisch bewerten und eigene Schlussfolgerungen in Diskussionen oder
Kurzvortragen prasentieren.

5 Priifungen

« Modulprifung: mindliche Prifung (20 Minuten), bei groBer Teilnehmerzahl Klausur (120 Minuten)
BOSS-NR. 68491
« Studienleistung: Aktive Teilnahme (inkl. Prasentation eigener L6sungen) Erreichen der Mindestpunk-
tzahl der Ubungsaufgaben BOSS-NR. 68441
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung

7 Teilnahmevoraussetzungen

« Erfolgreich abgeschlossen: —keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Modul ,Algorithmen und Datenstrukturen”“ Wiinschenswerte Kennt-
nisse: SQL, gute Grundlagen in Logik

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik und im Master-Studiengang Angewandte Infor-
matik
» Track B: Theorie und Algorithmen

9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. Th. Schwentick Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 76
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CS655: Graphenalgorithmen (GA)

Englischer Modultitel: Graph Algorithms

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

BOSS-Nr. 68700

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.—3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Graphenalgorithmen Vorlesung 3 2
2 Ubungen zu Graphenalgorithmen Ubung 2 2
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch
3 Lehrinhalte
Viele Anwendungsprobleme aus der Praxis kdnnen als Graphenprobleme formuliert werden. Wéhrend in
anderen Veranstaltungen grundlegende Graphalgorithmen behandelt werden, werden wir hier Graphenal-
gorithmen vertieft studieren. Die Inhalte kénnen sowohl methodenbezogen sein als auch problembezogen.
Nur als Beispiele seien hier genannt, z.B. Fest-Parameteralgorithmen, Algorithmen auf planaren Graphen
oder Graphenzeichnen.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
« fortgeschrittene Graphalgorithmen hinsichtlich ihrer Eigenschaften, Vor- und Nachteile beschreiben
und erklaren (Stufe 2: Verstehen)
+ geeignete Graphalgorithmen zur L6sung komplexer Probleme anwenden (Stufe 3)
» Graphenprobleme analysieren und passende algorithmische Losungsansitze bewerten und
auswahlen (Stufe 4: Analysieren)
» Losungsstrategien fir Graphenprobleme entwickeln und bestehende Algorithmen weiterentwickeln
(Stufe 6: Erschaffen)
5 Priifungen
« Modulpriifung: mindliche Prifung (20 Minuten) BOSS-NR. 68791
« Studienleistung: Aktive Teilnahme (inkl. Prasentation eigener Lésungen) BOSS-NR. 68741
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulpriifung.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
« Erfolgreich abgeschlossen: —keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: ,,Algorithmen und Datenstrukturen”
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
« Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik und im Master-Studiengang Angewandte Infor-
matik
« Track B: Theorie und Algorithmen
9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. K. Buchin Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 77
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CS656: Logik und Komplexitat (LuK)

BOSS-Nr. 68800

Englischer Modultitel: Logic and Complexity

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Logik und Komplexitat Vorlesung 3 2
2 Ubungen zu Logik und Komplexitéat Ubung 2 2
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch
3 Lehrinhalte
Viele algorithmische Probleme lassen sich durch logische Formeln beschreiben. Dabei besteht ein enger
Zusammenhang zwischen der Kompliziertheit der Formeln und der Berechnungskomplexitat der Probleme.
Dieser Zusammenhang spielt in verschiedenen Bereichen der (theoretischen) Informatik eine Rolle, zum
Beispielin der Theorie Formaler Sprachen, der Datenbanktheorie, der Komplexitatstheorie und im Zusam-
menhang automatischer Verifikation. Die Vorlesung stellt die wichtigsten Korrespondenz-Resultate dieser
Art dar und untersucht die grundlegenden Eigenschaften der beteiligten Logiken.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
 die wichtigsten Zusammenhange zwischen der syntaktischen Kompliziertheit von logischen Formeln
und der algorithmischen Komplexitat der durch sie beschriebenen Eigenschaften nennen und erk-
laren;
» die Grenzen der Anwendbarkeit logik-basierter Methoden und insbesondere die Grenzen von Logiken
zum Ausdriicken von Eigenschaften und Anfragen einschétzen;
« logikbasierte Ansatze zur Komplexitatsbewertung analysieren und eigene formale Beschreibungen
algorithmischer Probleme entwickeln;
» sich selbststéndig aus der Literatur aktuelle Forschungsergebnisse des Gebiets anzueignen.
5 Priifungen
« Modulprifung: mindliche Prifung (20 Minuten), bei groBer Teilnehmerzahl Klausur (120 Minuten)
BOSS-NR. 68891
« Studienleistung: Aktive Teilnahme (inkl. Présentation eigener Losungen) Erreichen der Mindestpunk-
tzahl der Ubungsaufgaben BOSS-NR. 68841
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
« Erfolgreich abgeschlossen: —keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: ,,Algorithmen und Datenstrukturen®
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
» Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik und im Master-Studiengang Angewandte Infor-
matik
 Track B: Theorie und Algorithmen
9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. Th. Schwentick Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 78
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CS657: Randomisierte Algorithmen (RandAlgo)

Englischer Modultitel: Randomized Algorithms

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

BOSS-Nr. 68900

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.—3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Randomisierte Algorithmen Vorlesung 3 2
2 Ubungen zu Randomisierte Algorithmen | Ubung 2 2
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch
3 Lehrinhalte
Anhand ausgewahlter Beispiele wird das Konzept Randomisierung als zentrales Konzept der gesamten In-
formatik eingefiihrt. Vorstellung zentraler Methoden zum Entwurf randomisierter Algorithmen, Vorstellung
wichtiger randomisierter Algorithmen.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls koennen die Studierenden:
« die speziellen Methoden zum Entwurf und zur Analyse randomisierter Algorithmen verstehen (Stufe
2: verstehen)
« diese anwenden um randomisierte Algorithmen zu analysieren (Stufe 3: anwenden, Stufe 4:
analysieren)
« randomisierte Algorithmen entwerfen (Stufe 6: schaffen)
» verstehen, warum randomisierte Algorithmen oft einfacher beschreibbar und implementierbar als de-
terministische Algorithmen sind (Stufe 2: verstehen)
» das Schlisselkonzept Randomisierung und die Auswirkungen auf verschiedene Bereiche der Infor-
matik verstehen (Stufe 2: verstehen)
« beurteilen, wann Randomisierung mit Erfolg eingesetzt werden kann (Stufe 5: beurteilen)
5 Priifungen
» Modulprifung: mindliche Prifung (20-35 Minuten) BOSS-NR. 68991
« Studienleistung: Aktive Teilnahme (inkl. Prasentation eigener Lésungen) BOSS-NR. 68941
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulpriifung.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
« Erfolgreich abgeschlossen: —keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Modul ,,Algorithmen und Datenstrukturen®, Grundlagen der Stochastik
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
« Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik und im Master-Studiengang Angewandte Infor-
matik
» Track B: Theorie und Algorithmen
9 Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. Coja-Oghlan Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 79
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CS658: Theorie des Logikentwurfs (TdL)

Englischer Modultitel: Logic Design Theory

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

BOSS-Nr. 69100

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Theorie des Logikentwurfs Vorlesung 3 2
2 Ubungen zu Theorie des Logikentwurfs Ubung 2 2
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch
3 Lehrinhalte
Entwurf effizienter Hardware fir die grundlegenden arithmetischen Funktionen, Zweistufige Logikmin-
imierung, Datenstrukturen fiir boolesche Funktionen, BDD-Techniken, Methoden fiir untere und obere
Schranken fiir die Gréf3e verschiedener BDD-Modelle.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
» das Zusammenspiel zwischen Komplexitdtstheorie, Entwurf und Analyse effizienter Algorithmen er-
lautern und auf neue Problemstellungen libertragen;
« Verfahren zur Logikminimierung und BDD-Techniken anwenden, um effiziente Hardwarelésungen zu
entwickeln;
« die Effizienz von Hardwareentwiirfen unter Berlicksichtigung inharenter Parallelitat analysieren und
bewerten;
» eigene Lésungsansdtze fir arithmetische Funktionen entwerfen und optimieren.
5 Priifungen
« Modulprifung: mindliche Prifung (20-35 Minuten) BOSS-NR. 69191
« Studienleistung: Aktive Teilnahme (inkl. Prasentation eigener Lésungen) BOSS-NR. 69141
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
» Erfolgreich abgeschlossen: —keine—
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Inhalte des Moduls ,,Datenstrukturen, Algorithmen und Programmierung
2 (DAP 2)“ des Bachelorstudiengangs Informatik®, griindliche Kenntnisse in Rechnerstrukturen
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
» Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik und im Master-Studiengang Angewandte Infor-
matik
 Track B: Theorie und Algorithmen
9 Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat: Beschluss
Prof.(apl) Dr. B. Bollig Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 80
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CS659: Schedulingprobleme — Algorithmen und Anwendungen (SPAUA)

Englischer Modultitel: Scheduling Problems and Solutions

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (45/105)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Schedulingprobleme — Algorithmen und | Vorlesung 3 2
Anwendungen
2 Ubungen zu Schedulingprobleme — Algo- | Ubung 2 1
rithmen und Anwendungen

2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch und/oder englisch
3 Lehrinhalte
« Single Machine Models: Classification, complexity, total weighted completion time, maximum late-
ness and multiple objectives
» Parallel Machine Models: Makespan, total completion time, preemption
» Shop Systems: Flow shop, flexible flow shop, job shop, open shop
» Online Scheduling: Competitive factors, non clairvoyant scheduling
Informatikstudierende nehmen nur an einem Teil der fir andere Studierende vierstindigen Vorlesung
teil. Sie kénnen sich in Absprache mit dem Prifer bzw. der Priferin zwischen den Themen ,Parallel
Machine Models“und, Shop Systems“entscheiden.3Die Modulprifung ist ein Teil der Modulprifung des
Moduls ETIT-235. Details werden durch den Priifer bekanntgegeben. Literatur Michael Pinedo: Schedul-
ing -Theory, Algorithms and Systems, 4th edition, Springer Verlag, ISBN: 978-1-461-41986-0, 2012 Yves
Robert, Frédéric Vivien (ed.): Introduction to Scheduling, CRC Press, ISBN: 978-1-4200-7273-0, 2010
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss kénnen die Studierenden Schedulingprobleme klassifizieren und geeignete
Verfahren furihre Bearbeitunganwenden. Sie sind inder Lage, L6sungsverfahren hinsichtlich ihrer Effizienz
zu beurteilen und fiir komplexe Schedulingprobleme neue Lésungsmethoden auf Grundlage der klassischen
Verfahren zu entwickeln.
5 Priifungen
« Modulprifung: mindliche Prifung (max. 20 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) nach Ankiindi-
gung des Priifers BOSS-NR. 69291
« Studienleistung: —keine—
Die Modulprifung ist ein Teil der Modulprifung des Moduls ETIT-235. Details werden durch den Prifer
bekanntgegeben. Die Modulprifung kann auf Wunsch des Kandidaten bzw. der Kandidatin jeweils in
deutscher oder in englischer Sprache erfolgen.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen

» Erfolgreich abgeschlossen: —keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Gute Kenntnisse in Grundlagen der diskreten Mathematik und Grundla-
gen von Algorithmen
Bei Wahl dieses Moduls ist die Wahl oder Anrechnung des Moduls ETIT-235 in einem Neben-oder Anwen-
dungsfach nicht méglich.
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Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

matik
» Track B: Theorie und Algorithmen

» Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik und im Master-Studiengang Angewandte Infor-

Modulbeauftragte/r

Zustédndige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr.-Ing. U. Schwiegelshohn Fakultat fir Elektrotechnik und Informa- | Fakultatsrat:
tionstechnik 03.09.2025

fakultat fur

informatik Version: 27d6f15
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CS660: Text-Indexierung und Information Retrieval (TIIR) BOSS-Nr. 69210

Englischer Modultitel: Text Indexing and Information Retrieval

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.—3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Text-Indexierung und Information Re- | Vorlesung 3 2
trieval
2 Ubungen zu Text-Indexierung und Infor- | Ubung 2 2
mation Retrieval

2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder nach Ankiindigung englisch

3 Lehrinhalte
In dieser Vorlesung beschéaftigen wir uns mit dem Problem, einen (oft sehr langen) Text so vorzuverarbeiten,
dass im Anschluss effiziente Suchanfragen darin ausgefiihrt werden kénnen. Beispiele solcher Anfragen
reichen von einfachen Pattern-Matching Anfragen (,kommt ein Suchmuster im Text vor?*) bis hin zu kom-
plexen Data-Mining-Anfragen, z.B. die Suche nach repetitiven Mustern. Im Einzelnen behandeln wir die
folgenden Themen:

» Textindizes: Suffixbdume, Suffix-Arrays, Suffix-Trays, Inverted Indexes

» exakte und approximative Mustersuche mit Hilfe von Textindizes

» Funktionalitdt von Suchmaschinen: schnelle Berechnung und Sortierung aller Dokumente, die ein

Suchmuster enthalten
» Textkompression: Burrows-Wheeler-Transformation und LZ-Komprimierung

4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
» Verfahren der Text-Indexierung anwenden, um effiziente Suchstrukturen fiir groe Textmengen zu er-
stellen;
» Algorithmen zur exakten und approximativen Mustersuche analysieren und deren Effizienz bewerten;
» eigene Strategien zur Verbesserung von Speicher- und Suchverfahren entwickeln und implemen-
tieren;
« Ergebnisse aus Projektarbeiten préasentieren und kritisch im Team diskutieren.

5 Priifungen

» Modulprifung: mindliche Prifung (20 Minuten) BOSS-NR. 69292
« Studienleistung: Aktive Mitarbeit in der Ubung (inkl. Présentation eigener Lésungen) und vom
Veranstalter zu Beginn bekanntgegebene Leistungen, z.B. Erstellung/Verbesserung von Wikipedia-
Artikeln o0.4. oder kleinere Projektarbeiten BOSS-NR. 69242
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulpriifung.

6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung

7 Teilnahmevoraussetzungen

» Erfolgreich abgeschlossen: —keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Modul , Algorithmen und Datenstrukturen®

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik
« Track B: Theorie und Algorithmen

9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. J. Fischer Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 83
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CS661: Online Problems (OP)

Englischer Modultitel: Online Problems

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

BOSS-Nr. 69820

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Online Problems Vorlesung 3 2
2 Ubungen zu Online Problems Ubung 1 1
3 Ubungsprojekt zu Online Problems Projekt 1 1
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch und/oder englisch
3 Lehrinhalte
1. Competitive Analysis 2. Randomized Algorithms 3. Deterministic Algorithms 4. Game-Theoretic Foun-
dations 5. Request-Answer Games Literatur Allan Borodin, Ran El-Yaniv, ONLINE COMPUTATION AND COM-
PETITIVE ANALYSIS. Cambridge University Press
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss kénnen die Studierenden Online Probleme erkennen und geeignete Ver-
fahren fir ihre Bearbeitung anwenden. Sie sind in der Lage, Lésungsverfahren hinsichtlich ihrer Effizienz
und Komplexitat zu beurteilen und fiir Online-Probleme neue Ldsungsmethoden auf Grundlage der gelern-
ten Verfahren zu entwickeln.
5 Priifungen
« Modulprifung: mindliche Prifung (max. 40 Mir_1_uten) BOSS-NR. 69892
« Studienleistung: erfolgreiche Bearbeitung des Ubungsprojektes nach Vorgabe des Priifers BOSS-NR.
69842
Die Modulprifung kann auf Wunsch des Kandidaten bzw. der Kandidatin jeweils in deutscher oder in en-
glischer Sprache erfolgen.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
« Erfolgreich abgeschlossen: —keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Gute Kenntnisse in Grundlagen der diskreten Mathematik und Grundla-
gen von Algorithmen
Bei Wahl dieses Moduls ist die Wahl oder Anrechnung des Moduls ETIT-292in einem Neben- oder Anwen-
dungsfach nicht méglich.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
» Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik und im Master-Studiengang Angewandte Infor-
matik
 Track B: Theorie und Algorithmen
9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr.-Ing. U. Schwiegelshohn Fakultat fir Elektrotechnik und Informa- | Fakultatsrat:
tionstechnik 03.09.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 84
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CS662: Kompakte Datenstrukturen (KDS)

Englischer Modultitel: Compact Data Structures

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.—3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Kompakte Datenstrukturen Vorlesung 3 2
2 Ubungen zu Kompakte Datenstrukturen | Ubung 2 2
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch und/oder englisch
3 Lehrinhalte
Kompakte Datenstrukturen reduzieren den Platzbedarf gewohnlicher Datenstrukturen und erlauben es
dennoch, die Ublichen Operationen auf den Daten effizient auszufiihren. Oft ist der Platzbedarf dieser
Datenstrukturen nahe dem informationstheoretische Minimum fir diese Daten, manchmal sogar unter
bekannten KompressionsmafBen. In der Vorlesung behandelte Beispiele sind Datenstrukturen fiir Arrays,
Bitvektoren, Strings, Bdume, Graphen, Punktmengen und Permutationen. Um diese elementaren Daten-
typen hat sich in den letzten Jahrzehnten ein interessantes und theoretisch ansprechendes Forschungs-
feld entwickelt, welches wirin dieser Vorlesung kennenlernen wollen. Inden Ubungen zur Vorlesung werden
diese Datenstrukturen auch in einer systemnahen Sprache implementiert und getestet.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
» die Grundlagen der Informationstheorie erlautern und kénnen mit diesen mathematisch korrekt
umgehen,
» untere Schranken fiir den Platzbedarf von Datenstrukturen definieren und kénnen diese u.a. fir Ar-
rays, Bitvektoren, Strings, Baume, Graphen, Punktmengen und Permutationen berechnen,
» kénnen Mafe fiir die Komprimierbarkeit von Daten benennen und auf konkreten Beispielen anwenden,
» das word-RAM-Modell von anderen Rechnermodellen abgrenzen und seine Fahigkeiten fir platzef-
fiziente Datenstrukturen ausnutzen,
« erlautern, wie gro3e Datenmengen platzeffizient gespeichert, verarbeitet und angefragt werden kén-
nen,
« effiziente Konstruktions- und Anfragealgorithmen fiir platzeffiziente Datenstrukturen wiedergeben
und erklaren,
» die grundlegenden Techniken der platzeffizienten Datenstrukturen zu neuen Datenstrukturen kom-
binieren, um so komplexe algorithmische Probleme zu l6sen,
 platzsparende Datenstrukturen systemnah und effizient implementieren und mit modernen Tools auf
ihren Zeit- und Platzbedarf evaluieren,
« firihre Implementierungen moderne Versionsverwaltungs- und Build-Tools evaluieren und nutzen.
5 Priifungen
+ Modulprifung: miindliche Priifung (20 Minuten) BOSS-NR. 69896
« Studienleistung: Aktive Mitarbeit in der Ubung (inkl. Prasentation eigener L6sungen) vom Veranstal-
ter zu Beginn bekanntgegebene Zusatzleistung, z.B. Erstellung/Verbesserung von Wikipedia-Artikeln
(0.a.) oder kleinere Projektarbeiten BOSS-NR. 69846
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen

» Erfolgreich abgeschlossen: —keine—
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Basismodul ,,Algorithmen und Datenstrukturen®, grundlegende
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Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

matik
» Track B: Theorie und Algorithmen

» Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik und im Master-Studiengang Angewandte Infor-

Modulbeauftragte/r

Zustédndige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. J. Fischer Fakultat fur Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat fur

informatik Version: 27d6f15
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CS663: Quantencomputer (QC)

BOSS-Nr. 69880

Englischer Modultitel: Quantum Computing

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich  im Som- | 1 Semester 2.—3. Semester 5 150 (30/120)
mersemester
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Quantencomputer Vorlesung 5 2
2 Lehrveranstaltungssprache: englisch
3 Lehrinhalte
« Introduction into the mathematical and physical foundations of quantum mechanics (Dirac notation,
unitary matrices, tensor product, wave equations, uncertainty principle, Schrédinger equation, su-
perposition, entanglement, no-cloning theorem)
* Quantum bits and quantum registers
« Algorithms and quantum gates (Hadamard matrix, controlled-NOT, Toffoli gate, adder circuits,
Deutsch algorithm, Deutsch-Jozsa algorithm, Grover iteration)
» Quantum error correction (flip-bit and sign-flip, Shor code)
* Quantum teleportation and Quantum cryptography
« Current research towards technical realization of Quantum computer (ion traps, laser cooling, opti-
cal and hyperfine structure qubits, cryogenic systems, cryo-CMOS, superconducting systems, BCS
theory, energy considerations and sustainability)
Literature
» Stefan Tappertzhofen, Jack Alexander-Webber — Quantum Technology, Elsevier, 1st Edition, 2025
« Jack Hidary - Quantum Computing: An applied approach, Springer-Nature, 1st Edition, 2019
4 Kompetenzen
Upon completing the module, the students will understand the fundamentals of modern quantum com-
puters from an engineering perspective. They will learn about the mathematical and physical principles
of quantum computing and important algorithms, as well as current research on the technical implemen-
tation. The students will be able to define complex quantum algorithms and understand the theoretical
working principle of quantum computing devices and enableing technologies. This knowledge will be ap-
plied in practice in the lab demonstration. This will enable the students to program quantum algorithms and
interpret results. The students will also recognize and address challenges in today’s digital society, foster-
ing social responsibility around relevant topics such as technology’s impact on aging and sustainability in
a circular economy.
5 Priifungen
+ Modulprifung: mindliche Prifung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) BOSS-NR.
69898
« Studienleistungen: regelméafige aktive Teilnahme am Praktikum (Element 3) BOSS-NR. 69848
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulpriifung.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
Erfolgreich abgeschlossen: —keine—
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

« Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik und im Master-Studiengang Angewandte Infor-
matik
« Track B: Theorie und Algorithmen
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CS664: Logic and Learning (Lal) BOSS-Nr. 70980

Englischer Modultitel: Logic and Learning

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Vorlesung Vorlesung 3 3

2 Ubung zu Logic and Learning Ubung 2 1
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch

3 Lehrinhalte

Die Vorlesung "Logic and Learning” vermittelt fortgeschrittene Konzepte an der Schnittstelle von Logik,
Wissensreprasentation und maschinellem Lernen. Sie befasst sich hauptsachlich mit dem Lernen von lo-
gischen Formeln in verschiedenen Lernframeworks. Die betrachteten logischen Formalismen sind Aus-
sagenlogik, Pradikatenlogik und Modallogik. Als Lernframeworks werden liberwachtes Lernen, PAC Lernen,
Exaktes Lernen und Neuronale Netze auf Graphen betrachtet. Methodisch finden sich neben der Theorie
des maschinellen Lernens auf der Logikseite auch Modelltheorie und Komplexitatsanalyse.

4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
» zentrale Lernframeworks der Lerntheorie erklaren, vergleichen und deren Zusammenhéange
analysieren;
» diese Frameworks auf verschiedene logische Formalismen anwenden und ihre Effektivitat bewerten;
« die Lernbarkeit logischer Systeme mithilfe modelltheoretischer und komplexitétstheoretischer Meth-
oden charakterisieren;
« das Zusammenspiel von logikbasierten und datenbasierten Anséatzen kritisch reflektieren und eigene
integrative Losungsanséatze entwickeln. reflektieren.

5 Priifungen

» Modulpriifung: Klausur BOSS-Nr. 70998
» Studienleistung: Das genaue Format der Studienleistung wird am Anfang des Semesters bekannt
gegeben. BOSS-Nr. 70948

Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulprifung.

6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung

7 Teilnahmevoraussetzungen

» Erfolgreich abgeschlossen: -keine-
« Winschenswerte Kenntnisse: Kenntnisse in Grundlagen der Theoretischen Informatik, Logik fir In-
formatik

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéangen Informatik und Angewandte Informatik
 Track B: Theorie und Algorithmen

9 Modulbeauftragte/r Zustédndige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. Jung Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 89
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CS701: Modellbildung, Simulation und Analyse (MSA)

Englischer Modultitel: Modeling, Simulation, and Analysis

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

BOSS-Nr. 65410

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Modellbildung, Simulation und Analyse Vorlesung 3 3
2 Ubungen zu Modellbildung, Simulation | Ubung 2 1
und Analyse
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch
3 Lehrinhalte
Die Lehrveranstaltung vermittelt Methoden zur Modellierung und Simulation technischer Systeme. Zu Be-
ginn werden grundlegende Konzepte der Modellierung und Simulation eingefiihrt, typische Anwendungs-
gebiete dargestellt und die potenziellen Ergebnisse von Simulationen erértert. Im Anschluss werden Tech-
niken vermittelt, mit denen Simulationsmodelle zur Systembewertung und -verbesserung eingesetzt wer-
den kénnen. Dieser Abschnitt umfasst Methoden zur Durchfiihrung von Systemvergleichen, Experiment-
planung und Optimierung von Simulationsmodellen. Es folgt eine Einfiihrung in kontinuierliche sowie hy-
bride Simulationsmodelle. Den Abschluss bildet die Vorstellung von Verfahren zur Effizienzsteigerung der
Simulation, insbesondere durch Varianzreduktion und parallele Simulationstechniken.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind Studierende in der Lage
» grundlegende Konzepte der Simulation technischer Systeme zu verstehen und praktisch einzusetzen,
» Simulationsmodelle zur Systemanalyse zu entwickeln,
« Simulationen effizient durchzufihren,
» mit Simulationsmodellen strukturiert zu experimentieren,
« mit Hilfe von Simulationsmodellen Systeme umfassend zu analysieren und zu verbessern
» die Aussagekraft und Grenzen unterschiedlicher Simulationsansétze kritisch zu bewerten und
geeignete Verfahren zur Systemoptimierung auszuwéhlen.
5 Priifungen
» Modulprifung: mindliche Prifung (20 Minuten) BOSS-NR. 65492
« Studienleistung: —keine—
6 Prifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
« Erfolgreich abgeschlossen: —keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Grundkenntnisse in Simulation sowie in Wahrscheinlichkeitsrechnung
und Statistik
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
» Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik und Master-Studiengang Angewandte Infor-
matik
 Track D: Softwaretechnik
9 Modulbeauftragte/r Zustédndige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. P. Buchholz Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 91
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CS702: Sicherheit im Netz (SIN)

Englischer Modultitel: Network Security

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 1.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Sicherheit im Netz Vorlesung 3 2
2 Ubung zu Sicherheit im Netz Ubung 2 2
2 Lehrveranstaltungssprache: Englisch
3 Lehrinhalte
Die Lehrveranstaltung vermittelt konzeptionelle Grundlagen zum Themenfeld der Netzwerksicherheit, auf-
bauend auf methodischen Grundverstandnis aus dem Bereich der Rechnernetze und Cybersicherheit. Ins-
besondere werden Sicherheitsmechanismen und -gefahren fiir bekannte Netzwerkprotokolle im TCP/IP-
Modell (IPSec, DNS, BGP, ...) eingefiihrt, SchutzmaBBnahmen gegen netzbasierte Angriffe gelehrt (Intrusion
Detection, Schutz vor Denial-of-Service-Angriffen), sowie Konzepte zur Sicherung von verteilten Systemen
(bspw. E-Mail oder Peer-to-Peer) erklart.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
» Routingprotokolle gegen mégliche Angriffe schiitzen,
» Rechnernetzwerke auf der Internet-, Transport- und Netzwerkschicht schiitzen,
+ Sicherheitsgarantien, Bedrohungen und Gefahren auf allen Schichten des TCP/IP-Modells bewerten,
» begleitende Methoden zur Uberwachung von Netzwerken einsetzen,
« den Einsatz von DNS-Diensten absichern.
5 Prifungen
« Modulprifung: mindliche Priifung (20 Minuten), bei grof3er Teilnehmerzahl Klausur (60-90 Minuten)
BOSS-NR. 65791 i
» Studienleistung: erfolgreiche Teilnahme an der Ubung des Moduls BOSS-NR. 65741
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
« Erfolgreich abgeschlossen: —keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Aufbau und Funktionsweise von Rechnernetzen sowie Grundlagen der
Informationssicherheit (insb. Grundlagen der Kryptographie).
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
« Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik und Master-Studiengang Angewandte Infor-
matik
» Track D: Softwaretechnik
9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. Chr. Rossow Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 92
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technische universitat
dortmund

CS703: Betriebssystembau (BSB) BOSS-Nr. 66391

Englischer Modultitel: Operating System Construction

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.—3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Betriebssystembau Vorlesung 3 2
2 Ubungen zu Betriebssystembau Ubung 2 2
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch
3 Lehrinhalte
Inhalt des Moduls ist Vermittlung grundlegender Konzepte, Methoden und Techniken, welche fir den Bau
eines Betriebssystems erforderlich sind. Im Rahmen der Ubungen entwickeln die Studierenden in einem
“bottom-up” Entwurf- und Entwicklungsprozess ihr eigenes Einkernbetriebssystem fiir die IA-32 Platform,
ausgehend von der "nackten Hardware” Uber grundlegende EinAusgabemadglichleiten, Unterbrechungs-
bearbeitung bis hin zu quasiparalleler Programmausfiihrung.
4 Kompetenzen
Zieldes Moduls ist die Entwicklung eines tief gehenden Verstéandnisses der Vorgénge in einem Betriebssys-
tem sowie an der Schnittstelle zwischen Systemsoftware und Rechnerhardware. Dariiber hinaus wie Sys-
temsoftware praktisch implementiert wird und wie mit schwer zu durchschauenden Problemen, die durch
Nebenlaufigkeit von Aktivitaten entstehen kdnnen, umgegangen werden kann. Studierende, die das Modul
erfolgreich abgeschlossen haben:
« erlautern den Startvorgang eines Rechensystems am Beispiel eines IA0320PCs und beschreiben die
spezifischen Herausforderungen bei der Softwareentwicklung fur ,,bare metal®.
« erklaren den Ablauf der Unterbrechungsbehandlung von Hardware bis Systemsoftware und disku-
tieren die Aufgabenteilung zwischen beiden.
» unterscheiden Typen von Kontrollflissen und Synchronisationsverfahren in Betriebssystemen, klas-
sifizieren Konkurrenzsituationen und leiten geeignete Mafinahmen ab.
« analysieren Strategien der Unterbrechungsbehandlungin Mehrkernsystemen (z.B. IA0320APIC) sowie
deren Auswirkungen auf das Ebenenmodell. )
» beschreiben die Interaktionen zwischen Hardware, Ubersetzer und Systemsoftware und erlautern
grundlegende Bausteine fur QuasiOParallelitat (Fortsetzungen, Koroutinen, Faden).
» entwickeln Mechanismen zur Synchronisation auf Fadenebene und implementieren den Koroutinen-
wechsel fur eine gegebene Architektur.
« analysieren das Zusammenspiel von Scheduling und Synchronisation, nennen Kriterien des
CPUOSchedulings und bewerten konkrete Implementierungen (z.B. Linux, Windows).
5 Priifungen
» Modulpriifung: mindliche Prifung (30 Minuten) BOSS-NR. 66391
« Studienleistung: —keine—
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
« Erfolgreich abgeschlossen: —keine-
« Vorausgesetzte Kenntnisse: Betriebssysteme, Rechnernetze und Verteilte Systeme
» Wiinschenswerte Kenntnisse: Ein Basismodul des Tracks D: Softwaretechnik

fakultat for
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Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

matik
« Track D: Softwaretechnik

» Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik und Master-Studiengang Angewandte Infor-

Modulbeauftragte/r

Zustédndige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. P. Ulbrich Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025
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CS704: Data Processing on Modern Hardware (DPMH)

Englischer Modultitel: Data Processing on Modern Hardware

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.—3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Data Processing on Modern Hardware Vorlesung 3 2

2 Ubungen zu Data Processing on Modern | Ubung 2 2

Hardware

2 Lehrveranstaltungssprache: Lehrmaterialien werden auf englisch zur Verfligung gestellt. Vorlesung und

Ubungen werden auf deutsch, auf Wunsch der Studierenden auch auf englisch, abgehalten.

3 Lehrinhalte
Dieser Kurs zeigt einige der Implikationen auf, die aktuelle Trends der Hardwaretechnologie auf die
Datenbankverarbeitung haben. Fortschritte wie tiefe Cache-Hierarchien oder die Verwendung von Hard-
warebeschleunigern haben starke Auswirkungen auf Algorithmen der Datenverarbeitung. Im Kurs wird
gezeigt, wie sorgfaltiges Algorithmendesign die Effektivitat von Hardware-Caches steigern kann; es wird
gezeigt, wie die Parallelitdt moderner CPUs verwendet werden kann, um Datenbankaufgaben zu beschle-
unigen; es wird gezeigt, wie moderne und spezialisierte Prozessoren (z.B. Grafikprozessoren) zur Daten-
verarbeitung ausgenutzt werden kdnnen; und wir werden einen Blick werfen auf programmierbare Hard-
warebausteine (field-programmable gate arrays, FPGAs) als eine vielversprechende Technologie jenseits
dessen was in konventionellen Systemen bereits verfiigbar ist. Der Kurs wird begleitet von Ubungen, in
denen die gezeigten Erkenntnisse und ldeen verifiziert werden. Dazu werden kleine Softwareprogramme
geschrieben, um die Effekte auf tatséchlichen Systemen zu zeigen.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage,
« die Auswirkungen moderner Hardwarearchitekturen (z.B. Cache-Hierarchien, Parallelitat, Beschleu-
niger) auf Algorithmen der Datenverarbeitung zu analysieren,
» Optimierungsstrategien fiir Datenbankalgorithmen hinsichtlich Effizienz und Skalierbarkeit zu bew-
erten,
« eigene hardwarebewusste Verfahren flr ausgewahlte Datenbankoperationen zu entwickeln und be-
grindet auszuwéhlen,
» Entwirfe experimentell auf realen Systemen zu verifizieren und die beobachteten Effekte nachvol-
lziehbar zu interpretieren,
« die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Plattformen kritisch zu reflektieren.
5 Priifungen
» Modulprifung: Klausur oder mindliche Priifung BOSS-NR. 69691
» Studienleistung: —keine—
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen

» Erfolgreich abgeschlossen: —keine-

+ Vorausgesetzte Kenntnisse: Kenntnisse in der Implementierung von Datenbanksystemen sind von
Vorteil, aber nicht Voraussetzung. Es wird die Bereitschaft zur aktiven Teilnahme an den Ubungen
erwartet.
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» Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik und Master-Studiengang Angewandte Infor-
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Zustédndige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. J. Teubner Informatik Fakultatsrat:
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CS705: Real-Time Operating Systems Design and Implementation (RTOS)

Englischer Modultitel: Real-Time Operating Systems Design and Implementation

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

BOSS-Nr. 69930

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.—3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Real-Time Operating Systems (RTOSes) Vorlesung 2 1
2 Practice, Design, and Implementations of | Ubung 3 3
Real-Time Operating Systems (RTOSes)

2 Lehrveranstaltungssprache: englisch
3 Lehrinhalte
Embedded electronic systems are getting more and more pervasive in our daily lives. One essential prop-
erty of embedded systems is to maintain the timeliness of the response. Therefore, real-time operating
systems (RTOS) are required. This course is designed to help students understand the kernel of real-time
operating systems so that they are able to design timing predictable systems for safety-critical and robust
applications, such as robotic and automotive systems. This lecture will introduce the theoretical basis of
RTOSes e.g. the problems originating from resource sharing and real-time constraints etc., and emphasize
hands-on design and implementation of an RTOS.
4 Kompetenzen
After successful completion of the module, students are able to:
« analyze and develop dependable software components for real-time operating systems
« effectively utilize and adapt existing off-the-shelf real-time operating systems (RTOS)
» address challenges related to resource management and timing constraints in safety-critical appli-
cations
5 Priifungen
+ Modulprifung: miindliche Prifung (30-45 Minuten) BOSS-NR. 70391
» Studienleistung: Erreichen einer Mindestpunktzahl bei den Ubungsaufgaben im Element ,,Practice,
Design, and Implementations of Real-Time Operating Systems“ BOSS-NR. 70341
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
» Erfolgreich abgeschlossen: —keine—
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Kenntnisse wie im Bachelormodul ,,Eingebettete Systeme” vermittelt
« Wiinschenswerte Kenntnisse: Grundkenntnisse tber Betriebssysteme und C-Programmierung
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
» Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik und Master-Studiengang Angewandte
» Informatik Track D: Softwaretechnik
9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. J.-J. Chen Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 97
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CS706: Verlassliche Systemsoftware (VSS)

Englischer Modultitel: Dependable System Software

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.—3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Verlassliche Systemsoftware Vorlesung 3 2
2 Ubung zu Verlassliche Systemsoftware Ubung 2 2
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch
3 Lehrinhalte
Viele Rechensysteme sind in Bereiche des taglichen Lebens eingebettete, die hohe Anforderungen an die
funktionale Sicherheit dieser Systeme stellen. Beispiele hierfiir sind Fahrerassistenzsysteme in mod-
ernen Automobilen, medizinische Gerate, Prozessanlagen in Kernkraftwerken oder Chemiefabriken oder
Flugzeuge. Fehlfunktionen in diesen Anwendungen ziehen mitunter katastrophale Konsequenzen nach
sich - Menschen kdnnen ernsthaft verletzt oder sogar getétet werden, Landstriche kénnen unbewohnbar
gemacht oder zumindest grof3er finanzieller Schaden verursacht werden. Dieses Modul betrachtet Metho-
den und Werkzeuge, die uns helfen kénnen, einerseits zuverlassig Software zu entwickeln (also Fehler im
Programm zu entdecken und zu vermeiden), und andererseits zuverlassige Software zu entwickeln (also
Abstraktionen, die auch im Fehlerfall ihre Giltigkeit behalten). Hierbei steht weniger die Vermittlung theo-
retischer Grundkenntnisse auf diesen Gebieten im Vordergrund, also vielmehr
« die praktische Anwendung existierende Werkzeuge und Methoden
» sowie die Erfahrung und das Verstandnis ihrer Grenzen.
Auf diese Weise soll ein Fundament flr die konstruktive Umsetzung verlasslicher Systeme gelegt werden.
4 Kompetenzen
Studierende, die das Modul erfolgreich abgeschlossen haben:nennen die Konzepte und die Taxonomie ver-
lasslicher Systeme, unterscheiden Software- und Hardwarefehler und klassifizieren Fehler (Defekt, Fehler,
Fehlverhalten).
» analysieren Konzepte und Taxonomien verlasslicher Systeme und bewerten verschiedene Arten von
Fehlern, Redundanz und Fehlertoleranzmechanismen.
« entwerfen fehlertolerante Softwarearchitekturen unter Berilicksichtigung von Replikation, Diversitat
und Informationsredundanz.
» planenund fiihren systematische Fehlerinjektionen durch, interpretieren Messergebnisse im Hinblick
auf den tatsachlichen Fehlerraum und beurteilen die Wirksamkeit der eingesetzten Mechanismen.
« reflektieren den Einfluss von Hardwarel und Betriebssystemebene auf die Zuverlassigkeit der Soft-
ware sowie Strategien zur Fehlererholung und Reintegration fehlgeschlagener Komponenten.
5 Priifungen
» Modulprifung: Klausur oder miindliche Prifung BOSS-NR. 70991
 Studienleistung: —keine-
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
» Erfolgreich abgeschlossen: —keine—
» Vorausgesetzte Kenntnisse: grundlegende Programmierkenntnisse in C/C++
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik und Master-Studiengang Angewandte Infor-
matik
» Track C: Systeme und Hardware
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CS707: Netzwerkalgorithmen (NAlg)

BOSS-Nr. 66520

Englischer Modultitel: Network Algorithms

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Netzwerkalgorithmen Vorlesung 3 2
2 Ubung zu Netzwerkalgorithmen Ubung 2 2
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch
3 Lehrinhalte
Es werden Netzwerkalgorithmen aus praktischer und theoretischer Perspektive untersucht. Der Fokus liegt
auf Computernetzen, aber es werden auch Algorithmen in anderen Netzwerken untersucht, beispielsweise
in sozialen Netzwerken. Berlcksichtigte Aspekte umfassen unteranderem Routing und Traffic Engineering,
Netzwerkdesign, verteilte Koordination, Netzwerkresilienz, zentrale Knoten und Clustering.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
« fundamentale Modelle und Eigenschaften von Netzwerken beschreiben und erkléren
« zentrale algorithmische Konzepte im Kontext von Netzwerken verstehen und darstellen
* Netzwerke aus algorithmischer Perspektive analysieren
« spezifische Anforderungen von Netzwerken (z.B. Routing, Resilienz) identifizieren und bewerten
» geeignete Algorithmenarchitekturen zur Lésung netzwerkspezifischer Probleme entwickeln
» technische Losungen hinsichtlich Effizienz und Problembezug gestalten und optimieren
» Veranstaltungsinhalte im Rahmen eines Praxisprojekts selbststadndig anwenden und dabei theoretis-
ches Wissen in praktische Aufgabenstellungen tiberfiihren und umsetzen
5 Priifungen
* Modulprifung: mindliche Prifung, bei grof3er Teilnehmerzahl Klausur BOSS-NR. 66592
» Studienleistung: Anfertigung eines Praxisprojektes inklusive eines Abschlussberichtes und Zwis-
chenpréasentationen (Details von den Priiferinnen und Priifern zu Beginn bekanntgegeben).
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulpriifung.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
« Erfolgreich abgeschlossen: —keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Grundkenntnisse in Rechnernetzen und Algorithmik
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
« Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik und Master-Studiengang Angewandte Infor-
matik
» Track C: Systeme und Hardware
9 Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. Dr. K.-T. Forster Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
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CS708: Konzepte verteilter Systeme und Algorithmen (KVSA) BOSS-Nr. 66530

Englischer Modultitel: Concepts of Distributed Systems and Algorithms

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.—3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Konzepte verteilter Systeme und Algo- | Vorlesung 5 4
rithmen
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch

3 Lehrinhalte

Es werden verteilte Systeme und Algorithmen aus verschiedenen Perspektiven untersucht. Berlicksichtigte
Aspekte umfassen unter anderem verteilte Koordination, Fehlertoleranz, Lokalitat, Sicherheit und Syn-
chronisation, aber auch fundamentale algorithmische Ideen sowie Schranken der Berechenbarkeit. Die
dabei behandelten Konzepte sind grundlegend fiir das Design verteilter Systeme und Algorithmen.

4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
« fundamentale Modelle und Eigenschaften von verteilten Systemen und Algorithmen einordnen,
gegenuberstellen und erklaren, sowohl aus theoretischer Perspektive als auch auf den Praxiseinsatz
hin
» die besonderen Anforderungen von verteilten Systemen und Algorithmen erkennen, kategorisieren
und zuordnen
» Konzepte verteilter Systeme und Algorithmen auf Aspekte wie z.B. Fehlertoleranz oder Koordination
problembezogen anwenden
« entsprechende Systeme bzw. Algorithmen zu designen oder erweitern, insbesondere in Hinsicht auf
die theoretischen Grenzen des Machbaren bzw. die Bediirfnisse der praktischen Umsetzung

5 Priifungen

» Modulpriifung: miindliche Prifung, bei groB3er Teilnehmerzahl Klausur BOSS-NR. 66530
« Studienleistung: —keine—

6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung

7 Teilnahmevoraussetzungen

« Erfolgreich abgeschlossen: —keine-
« Vorausgesetzte Kenntnisse: Grundkenntnisse in verteilten Systemen und Algorithmen

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

« Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik und Master-Studiengang Angewandte Infor-
matik
» Track C: Systeme und Hardware

9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. Dr. K.-T. Forster Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 101




Track D: Softwaretechnik

102



technische universitat
dortmund

CS751: Logische Methoden des Software Engineering 1 (LMSE1)

Englischer Modultitel: Logic Methods in Software Engineering 1

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Logische Methoden des Software Engi- | Vorlesung 3 2
neering 1
2 Ubung und Praktikumsprojekt zu Logis- | Ubung 2 2
che Methoden des Software Engineering
1

2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch
3 Lehrinhalte
Die Vorlesung umfasst die folgenden Lehrinhalte: Einfiihrungin den ungetypten Lambda-Kalkiil, u.a. beta-
Reduktion, Church-Rosser Satz und Turing-Vollstandigkeit; der einfach getypte Lambda-Kalkil und dessen
Metatheorie (u.a. Subject Reduction, schwache und starke Normalisierung); kombinatorische Logik; Curry-
Howard Isomorphismus und konstruktive Logik; das Typisierbarkeitsproblem und das Inhabitationsprob-
lem. Die begleitenden Ubungen zu Logische Methoden des Software Engineering 1 dienen zur Vertiefung
des in der Vorlesung behandelten Stoffes. Im begleitenden Praktikumsprojekt werden Vorlesungsinhalte
praktisch zum Losen von Programmieraufgaben angewandt. Lésungen werden in Kleingruppen erstellt und
anschlieBend von den Studierenden prasentiert.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
« Grundkonzepte und Zusammenhéange der Typentheorie und der konstruktiven Logik erklaren,
» Theorie des ungetypten sowie des einfach getypten Lambda-Kalkiils verstehen,
« Algorithmen zu wesentlichen Entscheidungsproblemen (insb. Typisierbarkeit und Inhabitation) erk-
laren,
 zentrale S&atze dieser Theorien beweisen und deren Anwendungen in Programmiersprachen darstellen
und erklaren,
» Veranstaltungsinhalte durch das Praktikumsprojekt praktisch anzuwenden und préasentieren.
5 Prifungen
+ Modulprifung: Klausur (max. 60 Minuten) oder miindliche Priifung BOSS-NR. 64892
» Studienleistung: Ubungs- und Praktikumsschein in Element 2 geméaf3 Ankiindigung des Prifers oder
der Priferin BOSS-NR. 64842
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Verstandnis flir Grundbegriffe der theoretischen Informatik, insbeson-
dere der Berechenbarkeits- und Komplexitatstheorie
« Winschenswerte Kenntnisse: Programmiererfahrung in einer funktionalen Programmiersprache
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéangen Informatik und Angewandte Informatik
« Track D: Softwaretechnik
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CS752: Logische Methoden des Software Engineering 2 (LMSE2) BOSS-Nr. 64110

Englischer Modultitel: Logic Methods in Software Engineering 2

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Logische Methoden des Software Engi- | Vorlesung 3 2
neering 2
2 Ubung und Praktikumsprojekt zu Logis- | Ubung 2 2
che Methoden des Software Engineering
2
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch

3 Lehrinhalte

Die Vorlesung umfasst die folgenden Lehrinhalte: Intersektionstypen fiir den Lambda-Kalkil und die kom-
binatorische Logik mit Anwendungen bei der Softwaresynthese; Polymorphismus (System F, polymorpher
Lambda-Kalkil der zweiten Ordnung); Parametrisierte Typen (Typfamilien, dependent types) und Anwen-
dungenin Programmiersprachen, in Theorembeweissystemen und bei Programmkorrektheitsbeweisen. Die
begleitenden Ubungen zu Logische Methoden des Software Engineering 2 dienen zur Vertiefung des in
der Vorlesung behandelten Stoffes. Im begleitenden Praktikumsprojekt werden Vorlesungsinhalte prak-
tisch zum L&sen von Programmieraufgaben angewandt. Lésungen werden in Kleingruppen erstellt und an-
schlieBend von den Studierenden prasentiert.

4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
« die Struktur der weitergehenden Typentheorie erkléren,
» die Anwendung von parametrisierten Typen in ausgewahlten funktionalen Programmiersprachen und
Theorembeweissystemen erklaren,
« die Eignung verschiedener Typsysteme fiir den Einsatz in Programmiersprachen beurteilen
 die grundlegende Architektur von Theorembeweissystemen beschreiben und diese zur Beweiskon-
struktion benutzen,
» Konzepte der Intersektionstyptheorie fiir Programmsynthese anwenden,
« zentrale Satze der weitergehenden Typentheorie (einschlief3lich Unentscheidbarkeitseigenschaften)
darstellen und erklaren,
« Veranstaltungsinhalte durch das Praktikumsprojekt praktisch anzuwenden und prasentieren.

5 Prifungen

« Modulprifung: Klausur (max. 60 Minuten) BOSS-NR. 64192
« Studienleistung: Ubungs- und Praktikumsschein in Element 2 gemé& Ankiindigung des Priifers oder
der Priiferin BOSS-NR. 64142
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulpriifung.

6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung

7 Teilnahmevoraussetzungen

» Vorausgesetzte Kenntnisse: Modul Logische Methoden des Software Engineering 1
« WinschenswerteKenntnisse: Programmiererfahrung in einer funktionalen Programmiersprache
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« Track D: Softwaretechnik

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéangen Informatik und Angewandte Informatik

Modulbeauftragte/r

Zustédndige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. J. Rehof Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik

Version: 27d6f15
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CS753: Aktuelle Themen im logikbasierten Software Engineering (ATLSE)

Englischer Modultitel: Current Topics in Logic-Based Software Engineering

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

BOSS-Nr. 69870

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Aktuelle Themen im logikbasierten Soft- | Vorlesung 3 2

ware Engineering

2 Ubungen zu Aktuelle Themen im logik- | Ubung 2 2
basierten Software Engineering

2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch
3 Lehrinhalte
Die Lehrveranstaltung behandelt aktuelle Themen im logikbasierten Software Engineering. Dazu gehéren
theoretische Betrachtung und praktische Anwendung von automatischen Theorembeweisern und interak-
tiven Beweisassistenten. Der Fokus der theoretischen Betrachtung liegt auf der Modellierung mittels fort-
geschrittener Typsysteme (z.B. Dependent Types, Refinement Types). Der Fokus der praktischen Anwen-
dung ist die Verifikation von funktionalen Programmen.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden:
» Grundkonzepte von automatischen Theorembeweisern und interaktiven Beweisassistenten erklaren
und anwenden,
» Korrektheitsspezifikationen fir funktionale Programme unter Verwendung fortgeschrittener Typsys-
teme entwerfen,
« die Gultigkeit von Spezifikationen mittels Theorembeweisern und Beweisassistenten prifen.
5 Priifungen
* Modulpriifung: Klausur oder mindliche Prifung BOSS-NR. 69897
» Studienleistung: Aktive Teilnahme in den Ubungen Ubungsschein in Element 2 gemaf Ankiindigung
des Priifers oder der Priiferin BOSS-NR. 69847
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Verstandnis grundlegender Konzepte der theoretischen Informatik und
Logik
» Winschenswerte Kenntnisse: Programmierkenntnisse in einer funktionalen Programmiersprache
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik
» Track D: Softwaretechnik
9 Modulbeauftragte/r Zustédndige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. J. Rehof Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025
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CS754: Technology-Driven Innovation Development: The IT Perspective (TDID)

Englischer Modultitel: Technology-Driven Innovation Development: The IT Perspective

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Technology-Driven Innovation Develop- | Vorlesung 3 2
ment: The IT Perspective
2 Ubung zu Technology-Driven Innovation | Ubung 2 2
Development: The IT Perspective

Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch

Lehrinhalte

Die Lehrveranstaltung adressiert die Kernprobleme der Anwendungsmodellierung im interdisziplinaren
Kontext am Beispiel der IT-gestitzte Businessmodellierung, z.B. fiir den Logistikbereich. Insbesondere soll
vermittelt werden, wie sogenannte "Semantic Gaps”, d.h. durch Fachfremdheit hervorgerufenes Missver-
standnispotential, durch Einsatz Doméanen-spezifischer Sprachenreduziert werden kénnen, um einen ziel-
gerichteten, interdisziplinaren Diskurs zu ermdglichen. Die Vorlesung ist interaktionsorientiert: In vier
jeweils mit 2 Vertretern der Fachbereiche Informatik, Logistik und Wirtschaftswissenschaften besetzten
Gruppen sollen die Studierenden angeleitet werden, konkrete Businessideen zu entwickeln, zu modellieren
und zu bewerten. Die Logistik liefert hierbei den Anwendungsbereich, die Wirtschaftswissenschaften die
Methodik zur Businessmodellierung und Bewertung, und die Informatik die IT-Unterstiitzung. Letztere be-
trifft sowohl die Geschaftsidee (wie kann IT gewinnbringend eingesetzt werden), die Modellierungsunter-
stlitzung durch geeignete Modellierungstools (z.B. Living Canvas), und die konkrete Umsetzung des erar-
beiteten IT-gestitzten Businessmodells.

Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage,
« interdisziplindre Anwendungsmodelle systematisch zu analysieren und zentrale Anforderungen fur
IT-gestiitzte Innovationen abzuleiten,
« |T-basierte Geschaftsmodelle zu entwickeln, alternative Ausgestaltungen zu vergleichen und die Um-
setzbarkeit in konkreten Anwendungskontexten zu bewerten,
» den professionellen Einsatz von IT-Technologien im Innovationsprozess kritisch zu reflektieren und
deren Einfluss auf strategische Unternehmensentscheidungen anhand nachvollziehbarer Kriterien zu
beurteilen.

Prifungen

* Modulprifung: Portfolio aus vorlesungsbegleitenden Fachvortrdgen und Praxisaufgaben. Die
Fachvortrage und Praxisaufgaben gehen jeweils zu 50 Prozent in die Modulnote ein. BOSS-NR. 69893

Prifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung

Teilnahmevoraussetzungen

» Erfolreich abgeschlossen: -keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Grundkenntnisse in den Bereichen Anwendungs-Modellierung und
Doménen-spezifischer Sprachentwicklung

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

« Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
« Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik
» Track D: Softwaretechnik
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9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
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CS755: Type Systems for Correctness and Security (TSCS)

Englischer Modultitel: Type Systems for Correctness and Security

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

BOSS-Nr. 69895

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (75/75)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Type Systems for Correctness and Secu- | Vorlesung 3 3
rity
2 Ubung zu Type Systems for Correctness | Ubung 2 2
and Security

Lehrveranstaltungssprache: englisch

Lehrinhalte

Typsysteme in Programmiersprachen helfen, fehlerhaftes Verhalten von Beginn an zu vermeiden. Sie er-
lauben wertvolle Riickmeldungen fiir Entwickler, um Fehler und Systemabstilrze zu vermeiden oder sogar
Sicherheitsliicken zu erkennen. In dieser Vorlesung werden wir Typsysteme entwickeln und untersuchen.
Wir werden die Theorie behandeln, die Eigenschaften, mit denen Typsysteme uns in der Softwareentwick-
lung unterstitzen, besprechen und die Implementierung aktueller Typsysteme untersuchen. Wir werden
einen pragmatischen Ansatz durchfiihren und im Laufe der Vorlesung und im Rahmen von Ubungen die Im-
plementierung von Typcheckern eriiben. Weiterhin untersuchen wir die Typsysteme von bekannten Pro-
grammiersprachen wie Java, Rust oder Scala genauer.

Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden selbststandig
« die Definition von Typsystemen entwickeln,
« die Prifung von Programmen gegen solche Typsysteme implementieren,
eigene Typsyteme basierend auf formal-prifbaren Eigenschaften zu formulieren,
» Beweise liber die Vollstandigkeit von Typsystemen zu formulieren,
» die Unterschiede verschiedener Typsysteme zu diskutieren.

Priifungen

» Modulprifung: Mindliche Prifung oder Klausur BOSS-NR. 69895
« Studienleistung: Erfolgreiche Bearbeitung der Praktikumsaufgaben. Es miissen mindestens 50
Die Studienleistung ist Voraussetzung fir die Teilnahme an der Modulpriifung

Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung

Teilnahmevoraussetzungen

» Erfolgreich abgeschlossen: —keine—
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Grundlegende Kenntnisse in Syntax und Semantik von Programmier-
sprachen, induktive Beweismethodik

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

« Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
« Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik
» Track D: Softwaretechnik

Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
JProf. Dr. B. Hermann Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
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CS756: Ausgewahlte Kapitel des Enterprise Computings (AKEC)

Englischer Modultitel: Selected Topics in Enterprise Computing

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

BOSS-Nr. 65330

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Ausgewahlte Kapitel des Enterprise | Vorlesung 3 2
Computings
2 Ubung zu Ausgewéhlte Kapitel des Enter- | Ubung 2 2
prise Computings

Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch

Lehrinhalte

Das Modul behandelt aktuelle Spezialaspekte der Wirtschaftsinformatik bzw. des Enterprise Comput-
ings. Die jeweiligen Inhalte der Vorlesung werden rechtzeitig Giber das kommentierte Vorlesungsverzeichnis
bekannt gegeben.

Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
» theoretische und praktische Kenntnisse im Kontext aktueller Entwicklungen der Wirtschaftsinfor-
matik verstehen und anwenden,
» diese in Bezug auf betriebliche Fragestellungen analysieren und beurteilen und
« Losungsstrategien fiir archetypische Herausforderungen (ggf. in tutoriell betreuten Angeboten) en-
twickeln.

Priifungen

* Modulprifung: Mindliche Gruppen- oder Einzelprifung oder Klausur oder erfolgreiche Projektbear-
beitung nach Ankiindigung BOSS-NR. 65393

« Studienleistungen: —keine-

» Freiwillige semesterbegleitende Leistungen gem. §21 Abs.7 MPO INF: nach Ankiindigung der Priiferin-
nen und Prifer

» Freiwillige semesterbegleitende Leistungen gem. §20 Abs.7 MPO WI: nach Ankiindigung der Priiferin-
nen und Prifer

Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung

Teilnahmevoraussetzungen
-keine-

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéangen Informatik und Angewandte Informatik
» Track D: Softwaretechnik

Modulbeauftragte/r Zustédndige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. C. Janiesch Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
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CS757: Funktionallogisches Modellieren und Programmieren (FLMP) BOSS-Nr. 65340

Englischer Modultitel: Functional-Logical Modelling and Programming

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.—3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Funktionallogisches Modellieren und | Vorlesung 3 2

Programmieren

2 Ubung zu Funktionallogisches Model- | Ubung 2 2
lieren und Programmieren

Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch

Lehrinhalte

Die Lehrveranstaltung behandelt grundlegende Konzepte zu Konstruktion, Ausfiihrung und Verifikation for-
maler Modelle. 50 Jahre Forschung und Entwicklung an der Schnittstelle zwischen Mathematik und Soft-
waretechnik haben gezeigt, dass Aufbau und Verhalten der Objekte eines formalen Modells von spezifis-
chen Konstruktoren bzw. Destruktoren bestimmt werden. Konstruktormengen werden induktiv als Gram-
matiken o.4. definiert. Destruktormengen bestehen aus Transitions- und Attributfunktionen zustands-
basierter Systeme (Automaten, Kripke-Strukturen, Petri-Netze, Flussgraphen, Prozessalgebren, Klassen-
hierarchien, etc.) und werden heute oft coinduktiv definiert. Beide Modelltypen verfligen Gber machtige
Auswertungs-, Ldsungs- und Beweismethoden. Die LV wird zunachst fundamentale typ- und kategorien-
theoretische Konzepte (Funktoren, Limiten, Algebren, Folds, Unfolds, Monaden) behandeln und darauf auf-
bauend eine an Haskell, Prolog und SQL angelehnte funktionallogische Sprache, die im interaktiven Spezi-
fikationswerkzeug Expander2/3 ausfihrbar ist.

Kompetenzen

Die Studierenden lernen, welche grundlegenden mathematischen Konstrukte inkl. Entwurfsmuster und
Beweisverfahren fiir welche Anwendungen geeignet sind und wie sie an dortige Anforderungen angepasst
werden kénnen. Anstatt gangige formale Methoden getrennt voneinander zu betrachten, werden alle be-
handelten Anwendungen in einer einzigen, aber machtigen und flexiblen logischalgebraischen Sprache for-
muliert. So wird der souverdne Umgang mit logisch-algebraischen Techniken geférdert, der nicht nur bei
der Synthese oder Analyse von Programmen weiterhilft, sondern auch bei der Auswahl fur die jeweilige An-
wendung geeigneter Entwurfs- und Programmierwerkzeuge.

Priifungen

« Modulprifung: mindliche Prifung (30 Minuten) BOSS-NR. 65394
« Studienleistung: Aktive Teilnahme in den Ubungen Erreichen einer Mindestpunktzahl der Ubungsauf-
gaben BOSS-NR. 65344
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulprifung.

Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung

Teilnahmevoraussetzungen

» Erfolgreich abgeschlossen: Ein Basismodul aus einem beliebigen Track
» Winschenswerte Kenntnisse: Funktionale und/oder logische Programmierung, mathematische
Grundbegriffe

fakultat for
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« Track D: Softwaretechnik

twurf64700“ bestanden wurde.

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik

Das Modul kann nicht gewéahlt werden, wenn mindestens eines der beiden Vertiefungsmodule MSc-
304 ,Funktionales und regelbasiertes Programmieren“ und MSc-318 ,Logisch-algebraischer Systemen-

Modulbeauftragte/r
Prof. Dr. P. Padawitz

Zustandige Fakultat:
Informatik

Beschluss
Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik

Version: 27d6f15

113




technische universitat
' dortmund

CS758: Software Verification (SV) BOSS-Nr. 65350

Englischer Modultitel: Software Verification

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (90/60)
1 Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Software Verification Vorlesung 5 6
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch

3 Lehrinhalte

Die Lehrveranstaltung vermittelt Konzepte im Bereich der automatisierten formalen Verifikation von Soft-
ware. Der Fokus der Veranstaltung liegt dabei insbesondere auf Verfahren, die das Verifikationsproblem auf
ein logisches Erfillbarkeitsproblem oder in eine Automaten-basierte Représentation abbilden. Als Grund-
lage fiir die Automatisierung der betrachteten Verifikationsverfahren werden die Mechanisierung formaler
Logik diskutiert und entsprechende algorithmische Resultate studiert. Im Bereich der Verifikation von Pro-
grammen werden deduktive und induktive Verfahren verglichen. Ausgehend von klassischer Hoare Logik
und einfacher Suche werden z.B. Verfahren auf betrachtet, die induktive Invarianten bei der Verifikation
generieren. Im Bereich der Verifikation von Software Komponenten werden Verfahren diskutiert, die for-
male Verhaltensmodelle aus Implementierungen generieren, sowie Verfahren, die logische Eigenschaften
aufVerhaltensmodellen (z.B. Automaten) priifen. Neben dem Studium der algorithmischen Ergebnisse wird
die Benutzung von Werkzeugen, die die vorgestellten Konzepte implementieren, trainiert.

4 Kompetenzen

Die Studierenden sollen grundlegende Kenntnisse von Logiken und Algorithmen zum Finden von Modellen
fir logische Formeln erwerben, die im Bereich der Verifikation von Software relevant sind. Sie sollen Ver-
ifikationsverfahren vergleichen und anwenden kdnnen, sie sollen Einsatzszenarien analysieren und eine
dazu passende Verifikationsmethode sowie Algorithmen kritisch auswéhlen lernen. AufB3erdem wird die
das Evaluieren und Einsetzen von (Forschungs-)werkzeugen im Bereich der Softwareverifikation trainiert.
Studierende sollen einen Uberblick liber ausgewahlte Teile der aktuellen Forschung bekommen und dabei
grundlegend lernen, sich aktuelle Forschungsbeitrage im Bereich der formalen Methoden auch selbst zu
erschliefien.

5 Priifungen

« Modulprifung: Klausur (90 Minuten) oder miindliche Prifung (30 Minuten) BOSS-NR. 65395
 Studienleistungen: —keine—

6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung

7 Teilnahmevoraussetzungen

» Erfolgreich abgeschlossen: Ein Basismodul aus dem Track D: Softwaretechnik
» Winschenswerte Kenntnisse: Kompetenzen wie im Bachelormodul ,,Softwarequalitat” vermittelt

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéangen Informatik und Angewandte Informatik
« Track D: Softwaretechnik

9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. F. Howar Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
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CS759: Verifikation Neuronaler Netze (VNN)

Englischer Modultitel: Verification of Neural Networks

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Verifikation Neuronaler Netze Vorlesung 3 2
2 Ubung zu Verifikation Neuronaler Netze | Ubung 2 2
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch
3 Lehrinhalte
Maschinelles Lernen, insbesondere in Form neuronaler Netze, ist aus dem Alltag nicht mehr wegzudenken.
Wie klassische Hard- und Software sind aber auch moderne neuronale Netze nicht frei von Fehlern. Als
eine Lésungfiir dieses Problem behandelt die Lehrveranstaltung formale Verifikationsmethoden, mit denen
sich die Korrektheit, Sicherheit und Zuverlassigkeit neuronaler Netze automatisch liberpriften lassen. Die
Lehrveranstaltung fokussiert sich weitestgehend auf drei Schwerpunkte. Zunachst werden die wichtigsten
Korrektheitseigenschaften wie Robustheit und Fairness eingefiihrt und anhand realer Beispiele illustriert.
AnschliefBend widmet sich die Veranstaltung der Analyse von intelligenten Systemen, insbesondere der for-
malen Verifikation neuronaler Netze. Dabei werden zum Beispiel die Verfahren Deduktive Verifikation und
Abstract-Interpretation besprochen, sowie aus der Automatentheorie stammende Methoden. Im Laufe der
Veranstaltung machen sich die Studierenden auBBerdem mit aktuellen Software-Tools vertraut und lernen,
wie man neuronale Netze in der Praxis verifiziert.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
« sich kritisch mit Forschungsliteratur auseinanderzusetzen und deren Einsatzgebiete sowie Grenzen
beurteilen,
« die theoretischen Grundlagen des Gebiets erlautern,
« die zentralen Ergebnisse wissenschaftlich zusammenfassen,
» die Hauptergebnisse beweisen,
« relevante Korrektheitseigenschaften zu identifizieren und formalisieren,
» aktuelle Tools auf praktische Verifikationsaufgaben anwenden.
5 Prifungen
» Modulprifung: Klausur oder miindliche Priifung BOSS-NR. 69792
» Studienleistung: Gemaf3 Ankiindigung des Veranstalters/Priifers zu Beginn der Lehrveranstaltung
konnen ggf. folgende Voraussetzungen fir eine erfolgreiche Erbringung der Studienleistung vorliegen:
Aktive Teilnahme an der Ubung (inkl. Présentation eigener Losungen), und erreichen der Mindestpunk-
tzahl der Ubungsaufgaben. BOSS-NR. 69742
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulpriifung.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen

« Erfolgreich abgeschlossen: -keine-
« Winschenswerte Kenntnisse: Kenntnisse der mathematischen Logik und Automatentheorie, Kennt-
nisse im maschinellen Lernen bzw. Optimierung

fakultat for
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« Track D: Softwaretechnik

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéangen Informatik und Angewandte Informatik

Modulbeauftragte/r

Zustédndige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. D. Neider Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik

Version: 27d6f15
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CS760: Automatentheorie und ihre Anwendungen 1 (AiA1) BOSS-Nr.
69730
Englischer Modultitel: Automata Theory and Applications 1
Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Automatentheorie und ihre Anwendun- | Vorlesung 3 2
gen 1
2 Ubung zu Automatentheorie und ihre An- | Ubung 2 2
wendungen 1

Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch

Lehrinhalte
Die Vorlesung befasst sich mit der Theorie endlicher Automaten auf endlichen Objekten wie Wértern und
Baumen und deren Anwendungen in der Informatik, insbesondere in den Gebieten Logik und Verifikation.
Dabei wird unter anderem eine Auswahl aus den folgenden Lerninhalte behandelt:

» Verschiedene Typen von Automaten iber endlichen Wértern

» Verschiedene Typen von Automaten liber endlichen Baumen

« Das Lernen endlicher Automaten

» Der Zusammenhang von Automaten und monadischer Logik zweiter Stufe

» Anwendungen (z. B. Model-Checking)
Die begleitenden Ubungen zu Vorlesung "Automatentheorie und ihre Anwendungen 1” dienen zur Vertiefung
des in der Vorlesung behandelten Stoffes. Dies geschieht z. B. durch regelméaBig ausgegebene Ubungsauf-
gaben, die die Studierenden selbststéndig bearbeiten. In den Prasenzzeiten der Ubung kénnen die Lésun-
gen der Aufgaben in kleineren Ubungsgruppen besprochen werden. Dariiber hinaus bietet die Ubung die
Moglichkeit, in der Vorlesung behandelte Verfahren zu implementieren und evaluieren.

Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
« unterschiedliche Automatenmodelle tber endlichen Objekten, einschlie3lich endliche Wérter und
Baumen erklaren und zusammenfassen (Stufe 2: Verstehen),
+ den Zusammenhang zwischen endlichen Automaten und verschiedenen Formalismen der mathema-
tischen Logik verstehen (Stufe 4: Analysieren),
+ zentrale Satze der Automatentheorie zu beweisen und auf andere Gebiete libertragen (Stufe 6: Er-
schaffen),
« theoretische Resultate auf praktische Probleme wie dem Model-Checking anzuwenden (Stufe 3: An-
wenden).

Priifungen

« Modulpriifung: Klausur (60 bis 90 Minuten) oder mindliche Prifung BOSS-NR. 69793
» Studienleistung: gemaf} Ankiindigung des Veranstalters/Prifers zu Beginn der Lehrveranstaltung
kénnen ggf. folgende Voraussetzungen fur eine erfolgreiche Erbringung der Studienleistung vorliegen:
Aktive Teilnahme an der Ubung (inkl. Prasentation eigener Lésungen), und erreichen der Mindestpunk-
tzahl der Ubungsaufgaben. BOSS-NR. 69743
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulprifung.

Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung

fakultat for
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Teilnahmevoraussetzungen

» Erfolgreich abgeschlossen: -keine-

» Vorausgesetzte Kenntnisse: Verstandnis fir Grundbegriffe der theoretischen Informatik, insbeson-
dere Grundlagen der Automatentheorie

« Winschenswerte Kenntnisse: Kenntnisse in Logik

« Track D: Softwaretechnik

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
« Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik

Modulbeauftragte/r
Prof. Dr. J. Jung und Prof. Dr. D. Neider

Zustandige Fakultat:
Informatik

Beschluss
Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik

Version: 27d6f15
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CS761: Automatentheorie und ihre Anwendungen 2 (AiA2) BOSS-Nr. 69740

Englischer Modultitel: Automata Theory and Applications 2

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Automatentheorie und ihre Anwendun- | Vorlesung 3 2
gen 2
2 Ubung zu Automatentheorie und ihre An- | Ubung 2 2
wendungen 2

Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch

Lehrinhalte

Die Vorlesung (Element 1) befasst sich mit der Theorie endlicher Automaten auf unendlichen Wértern und
Baumen und deren Anwendungen in der Informatik, insbesondere in den Gebieten Logik und Verifikation.
Dabei wird unter anderem eine Auswahl aus den folgenden Inhalte behandelt: - Verschiedene Typen von
Automaten Uber unendlichen Wértern - Verschiedene Typen von Automaten Uber unendlichen Baumen
- Abschlusseigenschaften und Umwandlungen zwischen verschiedenen Automatenmodellen - Entschei-
dungsprobleme wie z.B. Leerheits-, Wort-, Aquivalenzproblem - Anwendungen (z.B. Beziehung zu tempo-
ralen Logiken wie LTL und CTL, Model-Checking) Die begleitenden Ubungen (Element 2) dienen der Ver-
tiefung des in der Vorlesung behandelten Stoffes. Dies geschieht z. B. durch regelmafiig ausgegebene
Ubungsaufgaben, die die Studierenden selbststéndig bearbeiten. In den Prasenzzeiten der Ubung kénnen
die Lésungen der Aufgaben in kleineren Ubungsgruppen besprochen werden. Dariiber hinaus bietet die
Ubung die Méglichkeit, in der Vorlesung behandelte Verfahren zu implementieren und evaluieren.

Kompetenzen

Die Studierenden bewerten die Ausdrucksstérke verschiedener Automatenmodelle Uber unendlichen
Wértern und Badumen, wéahlen geeignete Modelle fiir spezifische Anwendungen in anderen Bereichen der
Informatik aus und Ubertragen zentrale theoretische Ergebnisse auf neue Problemstellungen. Sie verste-
hen die komplexen Zusammenhange zwischen verschiedenen Automatenmodellen, entwickeln eigene Er-
weiterungen bekannter Modelle und kénnen deren Auswirkung auf Verifikationsverfahren beurteilen.

Prifungen

» Modulprifung: Klausur (60 bis 90 Minuten) oder miindliche Prifung BOSS-NR. 69794
» Studienleistung: gemafl Ankiindigung des Veranstalters/Prifers zu Beginn der Lehrveranstaltung
kénnen ggf. folgende Voraussetzungen fur eine erfolgreiche Erbringung der Studienleistung vorliegen:
Aktive Teilnahme an der Ubung (inkl. Prasentation eigener Lésungen), Erreichen der Mindestpunk-
tzahl der Ubungsaufgaben. BOSS-NR. 69744
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulprifung.

Prifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung

Teilnahmevoraussetzungen

« Erfolgreich abgeschlossen: -keine-

» Vorausgesetzte Kenntnisse: Verstandnis fir Grundbegriffe der theoretischen Informatik, insbeson-
dere Grundlagen der Automatentheorie

« Wiinschenswerte Kenntnisse: Kenntnisse in Logik, Modul "Automatentheorie und ihre Anwendungen
1”

fakultat for
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« Track D: Softwaretechnik

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéangen Informatik und Angewandte Informatik

Modulbeauftragte/r

Zustédndige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. J. Jung und Prof. Dr. D. Neider Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik

Version: 27d6f15
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CS762: Privacy-Enhancing Technologies (PET)

BOSS-Nr. 70920

Englischer Modultitel: Privacy-Enhancing Technologies

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Privacy-Enhancing Technologies Vorlesung 3 2
2 Ubung und Praktikumsprojekte zu | Ubung 2 2
Privacy-Enhancing Technologies
2 Lehrveranstaltungssprache: englisch
3 Lehrinhalte
Digitale Technologien sind ein wesentlicher Bestandteil unseres téglichen Lebens geworden. Diese Tech-
nologien sind zwar oft nutzlich, bergen aber auch grof3e Risiken fiir die Privatsphére. In diesem Kurs wird
gelernt, diese Risiken durch die Entwicklung von datenschutzfreundlichen Systemen zu verringern und den
gebotenen Schutz der Privatsphére zu bewerten. Konkret werden in diesem Modul deshalb die folgenden
Themen und Techniken vermittelt:
» Einflhrungin die Privatsphéare
» Sichere Mehrparteienberechnungen
+ (Vollstandig) homomorphe Verschliisselung
« Datenschutzgerechte Authentifizierung
« Anonyme Kommunikation
« Zensurresistenz
« Differential Privacy
» Tracking
« Standortdatenschutz
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
» die grundlegenden Bausteine fiir den Entwurf datenschutzfreundlicher Systeme erlautern,
» diese Bausteine kombinieren, um einfache Probleme unter Wahrung der Privatsphére zu l&sen, sowie
« die Privatsphare von einfachen vorgeschlagenen Systemen bewerten.
5 Priifungen
« Modulprifung: Klausur (90 - 120 Minuten) oder miindliche Prifung (30 Minuten), sowie Bewertung
der Projekte. BOSS-NR. 70992
 Studienleistung: -keine-
Details werden zu Beginn der Veranstaltungen bekannt gegeben.
6 Prifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
« Vorausgesetzte Kenntnisse: Basiswissen der Kryptographie (symmetrische und asymmetrische Ver-
schlisselung, Hashfunktionen) und Cybersicherheit
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
« Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
« Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik
« Track D: Softwaretechnik

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 121
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9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. C. Rossow und Dr. W. Lueks Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025
fakultat for
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CS763: Software Security (SoSe)

Englischer Modultitel: Software Security

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

BOSS-Nr. 70930

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.—-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Software Security Vorlesung 3 3
2 Ubung zu Software Security Ubung 2 1
2 Lehrveranstaltungssprache: englisch
3 Lehrinhalte
In dieser Veranstaltung werden wichtige theoretische und praktische Aspekte aus dem Bereich der Soft-
waresicherheit vorgestellt und diskutiert. Ein Schwerpunkt liegt auf verschiedene Angriffs- und Vertei-
digungstechniken. Konkret werden wichtige Angriffsmethoden (z.B. Buffer Overflows, Race Conditions,
Use-After-Free, Heap Overflows, etc.) sowie Verteidigungsstrategien (z.B. Non-Executable Memory, Ad-
dress Space Layout Randomization, Memory Tagging, etc.) diskutiert. Weitere Themen der Vorlesung sind
Methoden zur Softwareanalysen und -testing, wie z.B. Fuzzing, symbolische Ausfiihrung, sowie Reverse
Engineering.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
» Software manuell auf bekannte Schwachstellenarten prifen,
« Software konzeptuell gegen typische Sicherheitsbedrohungen absichern, sowie
« automatisierte Verfahren zur Identifikation von Softwareschwachstellen anwenden.
5 Priifungen
« Modulprifung: Klausur (90 - 120 Minuten) oder mindliche Prifung (30 Minuten). BOSS-Nr. 70993
« Studienleistung: Erreichen einer Mindestzahl von Punkten der Ubungsaufgaben gemaf Ankiindigung
BOSS-NR. 70943
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulpriifung.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
« Erfolgreich abgeschlossen: -keine-
« Vorausgesetzte Kenntnisse: Grundlagen in Cybersicherheit, Betriebssystemen sowie Assembler-
Sprachen.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
« Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik
¢ Track D: Softwaretechnik
9 Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. C. Rossow Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 123
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CS764: Web Security (WebSec)

BOSS-Nr. 70940

Englischer Modultitel: Web Security

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Web Security Vorlesung 3 3
2 Ubung zu Web Security Ubung 2 1
2 Lehrveranstaltungssprache: englisch
3 Lehrinhalte
Dieses Modul beschéftigt sich mit den Grundlagen und Herausforderungen der Sicherheit im Web. Ziel ist
es, ein kritisches Versténdnis fir Bedrohungen, Schwachstellen und Schutzmechanismen im Kontext mod-
erner Webanwendungen zu entwickeln. Studierende lernen, sicherheitsrelevante Aspekte zu analysieren
und in technische wie gesellschaftliche Zusammenhange einzuordnen. Die Veranstaltung legt dabei beson-
deren Wert auf praxisnahe Vermittlung und interdisziplinare Perspektiven. Folgende Inhalte werden vermit-
telt:
» Historische Entwicklung des Webs
« Client-seitige Sicherheit (z.B. Cross-Site Scripting, Cross-Site Script Inclusion, Cross-Site Request
Forgery)
« Benutzerzentrierte Sicherheit (z.B. Clickjacking und Phishing)
« Server-seitige Sicherheit (z.B. SQL-Injektionen, Befehlsinjektionen)
« Infrastruktur-Sicherheit (z.B. HTTPS und Angriffe darauf)
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
« Webanwendungen auf bekannte Client- und Server-seitige Schwachstellen priifen,
» Webanwendungen konzeptuell gegen typische Sicherheitsbedrohungen absichern, sowie
« Infrastrukturen fir den sicheren Betrieb von Webanwendungen bewerten und auswahlen.
 eigene Sicherheitsmechanismen oder Teststrategien zur Absicherung moderner Webanwendungen
gegen neuartige Angriffsszenarien entwerfen und implementieren.
5 Priifungen
+ Modulprifung: Klausur (90 - 120 Minuten) oder mundliche Prifung (30 Minuten). BOSS-Nr. 70994
» Studienleistung: Erreichen einer Mindestzahl von Punkten der Ubungsaufgaben geméaf} Ankiindigung
BOSS-NR. 70944
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulpriifung.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
« Erfolgreich abgeschlossen: -keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Basiswissen der Kryptographie (symmetrische und asymmetrische Ver-
schlusselung, Hashfunktionen) und Cybersicherheit
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéangen Informatik und Angewandte Informatik
» Track D: Softwaretechnik

fakultat for
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9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. C. Rossow und Dr. B. Stock Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025
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CS765: Mobile Security (MobSec)

Englischer Modultitel: Mobile Security

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Mobile Security Vorlesung 3 2
2 Ubung zu Mobile Security Ubung 2 2
2 Lehrveranstaltungssprache: englisch
3 Lehrinhalte
Diese Vorlesung befasst sich mit verschiedenen, grundlegenden Aspekten mobiler Betriebssysteme und
der Anwendungssicherheit; mit einem Schwerpunkt auf dem beliebten Open-Source-Betriebssystem An-
droid. Im Allgemeinen wird das Bewusstsein und Verstdndnis der Studierenden fir Sicherheits- und
Datenschutzprobleme in diesem Bereich erhéht. Die Studierenden lernen, aktuelle Sicherheits- und
Datenschutzprobleme bei Smartphones aus der Perspektive der verschiedenen Akteure im Smartphone-
Okosystem anzugehen: Endnutzer, App-Entwickler, Systementwickler, und Drittparteien. Konkret werden
in diesem Modul die folgenden Themen und Techniken vermittelt:

» Sicherheitskonzepte und Einfiihrung in die Sicherheitsarchitektur von Android

« Zugriffskontrolle und Berechtigungen

» Rolle von Binder IPC in der Sicherheitsarchitektur

» Mandatory Access Control

» Kompartmentalisierung

» TLS und WebViews

« Sicherheitserweiterungen der Anwendungsschicht

« Spezielle Arten des Phishing

» Hardware-basierte Sicherheit der mobilen Plattform

4 Kompetenzen
Nach Abschluss der Veranstaltung sind die Studierenden in der Lage

« Bedrohungsmodelle aus der Perspektive verschiedener Akteure zu analysieren und einzuordnen,

» Die grundlegenden Entwurfsmuster sicherer Systeme sowie bewahrte Sicherheitspraktiken zu erken-
nen und deren Umsetzung in Smartphone-Betriebssystemen zu bewerten,

« Die Integration von Hardware-Sicherheitsmechanismen wie Trusted Execution Environments (TEE)
und Konzepten des Trusted Computings in moderne Systemdesigns zu erklaren und kritisch zu hin-
terfragen,

» Techniken zur Starkung der Privatsphére von Endnutzern zu analysieren und deren Wirksamkeit sowie
Benutzbarkeit kritisch zu bewerten.

5 Prifungen
» Modulprifung: Klausur (90 - 120 Minuten) oder miindliche Prifung (30 Minuten). BOSS-NR. 70999
» Studienleistung: Halbzeitklausur nach Ankiindigung der Veranstaltenden. BOSS-Nr. 70949
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulprifung. Details werden zu Beginn
der Veranstaltungen bekannt gegeben.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen

» Erfolgreich abgeschlossen: -keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Basiswissen in Betriebssystemen und der Programmierung in Java.

fakultat for
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« Track D: Softwaretechnik

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéangen Informatik und Angewandte Informatik

Modulbeauftragte/r

Zustédndige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. C. Rossow und Dr. S. Bugiel Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025

fakultat for
informatik

Version: 27d6f15
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CS766: Al Software Engineering (AISE) BOSS-Nr. xxx

Englischer Modultitel: Al Software Engineering

Studiengange: Master-Studiengang Informatik , Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester Ab 3. Semester 5 150 (45/105)
1 Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Al Software Engineering Vorlesung 3 2

2 Ubungen zu Al Software Engineering Ubung 2 1
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch

3 Lehrinhalte

Die Veranstaltung vermittelt einen systematischen Uberblick liber Software Engineering fiir und mit K.
Typische Themen sind Modell- und Betriebsentscheidungen, Integration in Dienste und Frontends, Ab-
sicherung und Compliance, Qualitdtssicherung nichtdeterministischer Komponenten sowie Betrieb und
Uberwachung. Zentrale Herausforderungen betreffen dabei Nichtdeterminismus und Datenabhangigkeit,
Leistungs-/Kostenziele, Angriffsflachen sowie Nachvollziehbarkeit und Governance. Der Kurs adressiert
diese Aspekte durch Kl-spezifische Workflows und Muster, Architekturprinzipien fur KI-Systeme, Mech-
anismen zu Sicherheit/Datenschutz/Compliance (inkl. EU-Al-Act) sowie Verfahren fiir Validierung, Test,
Datengenerierung, Online-Monitoring und Robustheitsanalysen. Anwendungsseitig werden Beispiele
aus verschiedenen Bereichen behandelt, darunter Kl-gestiitzte Funktionen, semantische Suche und
Empfehlung sowie Workflows fiir Dokument-, Bild- und Videodaten. AbschlieBend werden Kl-assistierte
SE-Praktiken flr den produktiven Einsatz zusammengefiihrt (Anforderungserhebung, Entwurfsdokumen-
tation, Werkzeug- und Stack-Auswabhl). In den begleitenden Laboren setzen die Studierenden die Inhalte
schrittweise in einer durchgehenden Anwendung um.

4 Kompetenzen

Nach erfolgreichem Abschluss kénnen die Studierenden KI-Funktionalitdt als Komponenten in Soft-
waresystemen verorten, Problemstellungen systematisch analysieren und strukturieren und dafir
geeignete SE-Methoden auswéhlen. Sie kdnnen Architekturentscheidungen methodisch herleiten und be-
grinden, Integrationsszenarien planen und umsetzen (inkl. klarer Schnittstellen und Protokolle) und dabei
Betriebs-, Leistungs- und Qualitatsziele berlicksichtigen. Sie sind in der Lage, Risiken zu Sicherheit, Daten-
schutz und Compliance zu analysieren und passende Kontroll- und Freigabemechanismen zu definieren.
Zudem koénnen sie Qualitatsziele operationalisieren, Validierungs-/Test- und Monitoringkonzepte entwer-
fen und durchfiihren und Robustheit gegeniiber unsicheren oder nichtdeterministischen Komponenten
berticksichtigen. Die Studierenden kénnen anwendungsnahe Kl-gestitzte Funktionen methodisch konzip-
ieren, diese in End-to-End-Ablaufe integrieren und Trade-offs (z. B. Leistung, Kosten, Wartbarkeit,
Nachvollziehbarkeit) bewerten.

5 Priifungen

» Modulprifung: Klausur (60 min) oder miindliche Prifung nach Ankiindigung des Modulanbieters
BOSS-NR.

6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung

7 Teilnahmevoraussetzungen
Erfolgreich abgeschlossen: -keine-

8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik
« Track D: Softwaretechnik

9 Modulbeauftragte/r Zustédndige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. F. Howar Informatik Fakultatsrat:
28.01.2026

fakultat for
informatik Version: 27d6f15 128
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CS801: Datenvisualisierung (DV)

BOSS-Nr. 66800

Englischer Modultitel: Data Visualization

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Datenvisualisierung Vorlesung 3 3
2 Ubungen zu Datenvisualisierung Ubung 2 1
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch
3 Lehrinhalte
Gegenstand des Moduls sind fortgeschrittene Verfahren zur Visualisierung und Analyse komplexer Daten
und Prozesse, die auf Methoden der Datenanalyse und Mustererkennung, der angewandten Mathematik
sowie der graphischen Datenverarbeitung aufbauen. Behandelt werden Visualisierungsverfahren fir die
wesentlichen Datenauspragungen und -typen: Punktmengen, Relationen, eindimensionale Funktionen
(insbesondere Zeitreihen), zweidimensionale Funktionen, Funktionen tber Volumen und Vektorfelder.
Dabei werden effiziente Algorithmen zur Realisierung der Verfahren prasentiert, die auf einem weiten
Methodenspektrum beruhen. Ferner wird anhand existierender Systeme auf die Architektur von Visual-
isierungssystemen eingegangen.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
» Methoden fir Visualisierungsaufgaben auf unterschiedlichen Datenauspragungen identifizieren und
die zugehdrigen Lésungskonzepte entwickeln,
» Methoden zur Analyse komplexer raum- und zeitbezogener Daten definieren, in Visualisierungsver-
fahren integrieren und evaluieren,
» Lésungsmethoden, insbesondere in Bezug auf reale Anwendungsszenarien, erarbeiten und mit dem
Stand der Technik vergleichen.
5 Priifungen
» Modulprifung: mindliche Prifung (20-30 Minuten) BOSS-NR. 66891 i
» Zusatzliche Voraussetzung fir den Modulabschluss: Aktive Teilnahme an den Ubungen mit Prasenta-
tion der eigener Lésungen BOSS-NR. 66841
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
» Erfolgreich abgeschlossen: —keine—
« Vorausgesetzte Kenntnisse: Mathematische Grundausbildung (Analysis, lineare Algebra), Effiziente
Algorithmen und Datenstrukturen
« Winschenswerte Kenntnisse: Grundlagen der graphischen Datenverarbeitung, etwa erworben im
Master-Basis-Modul ,,Graphische Datenverarbeitung®, Programmierkenntnisse
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik
» Track E: Interaktive Graphische Systeme
9 Modulbeauftragte/r Zusténdige Fakultat: Beschluss
Priv.-Doz. Dr. F. Weichert Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025
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CS802: Geometrische Modellierung (GM)

Englischer Modultitel: Geometric Modeling

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Ankindigung 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Geometrische Modellierung Vorlesung 3 2
2 Ubungen zu Geometrische Modellierung | Ubung 2 2
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch
3 Lehrinhalte
Die Vorlesung vermittelt grundlegende Methoden der geometrischen Modellierung, also der Erstellung und
Verarbeitung dreidimensionaler Modelle und Szenen, wie sie in den Ingenieurwissenschaften, der Medi-
zin sowie im Edu- und Entertainmentbereich Anwendung finden. Im Mittelpunkt steht die Geometriever-
arbeitungspipeline, die alle Schritte von der Erfassung bis zur Bearbeitung von 3D-Geometrien umfasst:
Beginnend mit dem 3D-Scanning und der Fldchenrekonstruktion, Gber Techniken wie Netzglattung, Net-
zdezimierung und 2D-Parametrisierung, bis hin zu interaktiver Netzdeformation und Formoptimierung.
Ergédnzend werden Methoden zur statistischen Analyse geometrischer Datensatze behandelt. Die theo-
retischen Inhalte werden durch praktische Ubungen vertieft, in denen zentrale Algorithmen eigenstandig
implementiert werden.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss der Vorlesung sind die Studierenden in der Lage
« moderne Verfahren der Geometrieverarbeitung zu erkléaren, einzuordnen und hinsichtlich ihrer Eig-
nung fir verschiedene Anwendungsbereiche zu bewerten,
« zentrale Algorithmen effizient zu implementieren und praktisch anzuwenden, um komplexe Probleme
der geometrischen Modellierung zu lGsen,
« wissenschaftliche Originalarbeiten aus dem Bereich der Geometrieverarbeitung kritisch zu
analysieren und deren Ergebnisse auf konkrete Anwendungsfélle zu tGbertragen,
 eigenstandig neue Lésungsanséatze zu entwickeln, insbesondere im Hinblick auf neuartige oder inter-
disziplindre Anwendungen.
5 Priifungen
» Modulprifung: mindliche Prifung (20-30 Minuten) BOSS-NR. 66991
« Studienleistung: —keine—
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
« Erfolgreich abgeschlossen: —keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: Mathematische Grundausbildung (Analysis, lineare Algebra), Effiziente
Algorithmen und Datenstrukturen, Programmierkenntnisse
« Winschenswerte Kenntnisse: Grundlagen der Computergraphik (etwa erworben im Basismodul
»Graphische Datenverarbeitung®), Programmierkenntnisse in C++
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik
« Track E: Interaktive Graphische Systeme

fakultat for
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CS803: Computeranimation (CA) BOSS-Nr. 69840

Englischer Modultitel: Computer Animation

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Computeranimation Vorlesung 3 2
2 Ubung zu Computeranimation Ubung 2 2
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch
3 Lehrinhalte
Die Computer-Animation ist ein attraktiver Teilbereich der Computergraphik, in dem "langweilige” statische
Objekte zum Leben erweckt werden. Die Vorlesung behandelt sowohl Charakter-Animation, um Kérper und
Gesicht virtueller Charaktere zu bewegen, als auch dynamische Physik-Simulation, um sekundare Anima-
tionseffekte, wie z.B. die Bewegungen von Kleidung und Haaren, zu berechnen. Typische Anwendungsfelder
dieser Methoden sind realistische Spezialeffekte in Filmen, aufgrund steigender Rechenkapazitaten aber
zunehmend auch physikalische Effekte in interaktiven Anwendungen und Computerspielen. Die Vorlesung
behandelt eine Reihe von physikalischen Effekten, von Partikel-Systemen iber Starrkérper und deformier-
bare Kérper bis hin zu Flissigkeiten. Fur die Charakter-Animation wird neben Skinning- und Blendshape-
Verfahren fir Kérper- und Gesichtsanimation auch auf inverse Kinematik und Motion-Capturing eingegan-
gen. Zum besseren Verstandnis wird ein Grof3teil der besprochenen Methoden in den Ubungen implemen-
tiert, welche sich in 4 bis 5 Mini-Projekte aufteilen.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage,
« die zugrundeliegenden Differentialgleichungen dynamischer physik-basierter Simulationen und
deren Losungsmethoden zu erklaren und in praktische Kontexte einzuordnen,
» die behandelten Verfahren der Charakter-Animation zu erklaren und in praktische Kontexte einzuord-
nen,
« zentrale Methoden der Charakter-Animation und Physik-Simulation effizient zu implementieren und
in praktischen Anwendungen einzusetzen,
» wissenschaftliche Originalarbeiten im Bereich der Computer-Animation kritisch zu analysieren und
deren Methoden auf eigene Szenarien zu Gbertragen.
5 Priifungen
« Modulprifung: mindliche Prifung (20-30 Minuten) BOSS-NR. 69894
» Studienleistungen: —keine-
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
» Erfolgreich abgeschlossen: —keine-
« Vorausgesetzte Kenntnisse: Mathematische Grundausbildung (Analysis, lineare Algebra), Effiziente
Algorithmen und Datenstrukturen, Programmierkenntnisse.
« Wiinschenswerte Kenntnisse: Grundlagen der Computergraphik (etwa erworben im MasterBasis-
modul ,,Graphische Datenverarbeitung®), Programmierkenntnisse in C++.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

« Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
« Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik
» Track E: Interaktive Graphische Systeme
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CS804: Intelligente Benutzeroberflachen (1Ul)

Englischer Modultitel: Intelligent User Interfaces

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik,
Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
jahrlich 1 Semester ab 2. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Intelligent User Interfaces Vorlesung 3 2

2 Tutorials for Intelligent User Interfaces Ubung 2 2
2 Lehrveranstaltungssprache: englisch

3 Lehrinhalte

Das Modul "Intelligente Benutzeroberflachen (IUl)” behandelt aktuelle Themen an der Schnittstelle von
Mensch-Computer-Interaktion und maschinellem Lernen. Im Mittelpunkt steht die Ubertragung und An-
passungvon Verfahren aus dem Bereich des maschinellen Lernens und der kiinstlichen Intelligenz auf prak-
tische Fragestellungen der interaktiven Systemgestaltung, stets unter Berlicksichtigung einer mensch-
zentrierten Perspektive. Behandelte Themen umfassen unter anderem:

Grundlagen von kiinstlicher Intelligenz und maschinellem Lernen (inkl. Python-Implementierungen)
Sprachbasierte Benutzungsschnittstellen (Voice User Interfaces)

Textverarbeitung und natirliche Sprachverarbeitung (Natural Language Processing)

Kontext- und umgebungsbewusste Interaktion in intelligenten Systemen

Intelligente Texteingabesysteme und optimierte Tastaturlayouts

Empfehlungsdienste (Recommender System) und deren Evaluation

Erklarbarkeit und Transparenz intelligenter Systeme (Explainable Al)

Usable Security, Mensch-Maschine-Sicherheit und vertrauenswiirdige Kl (Trustworthy Al)
Einfiihrung in die Mensch-Roboter-Interaktion

4 Kompetenzen

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage:

zentrale Konzepte und Methoden aus den Bereichen Mensch-Computer-Interaktion, maschinelles
Lernen und kiinstliche Intelligenz zu benennen und im Kontext interaktiver Systeme einzuordnen,
Potenziale und Grenzen intelligenter Benutzungsschnittstellen aus technischer, gestalterischer und
ethischer Perspektive zu reflektieren,

eigene interaktive Systeme zu konzipieren, die Verfahren aus dem maschinellen Lernen einsetzen, um
adaptives und nutzerzentriertes Verhalten zu ermdéglichen,

prototypische Implementierungen intelligenter Benutzeroberflachen in Kleingruppen zu entwickeln
und iterativ zu verbessern,

zentrale Designprinzipien und Evaluationskriterien intelligenter Systeme kritisch anzuwenden, etwa
in Bezug auf Erklarbarkeit, Fairness oder Vertrauenswirdigkeit,

ihre Arbeitsergebnisse in Form von Prasentationen und technischen Demonstrationen zu kommu-
nizieren und kritisch zu diskutieren.

5 Priifungen

Modulpriafung: mindliche Prifung oder Klausur BOSS-NR. 70997
Studienleistung: Erreichen einer Mindestzahl von Punkten der Ubungsaufgaben geméaf} Ankiindigung
BOSS-NR. 70947

Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulprifung.

6 Prifungsformen und -leistungen

[x] Modulpriifungen [] Teilleistung

fakultat for
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Teilnahmevoraussetzungen

» Erfolgreich abgeschlossen: -keine-
» Vorausgesetzte Kenntnisse: -keine-
« Wiinschenswerte Kenntnisse: Mensch-Maschine-Interaktion (MMI) und Programmierkenntnisse

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Wahlpflichtmodul im Master-Studiengang Wirtschaftsinformatik
» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik
» Track E: Interaktive Graphische Systeme

Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. S. Mayer Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025
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informatik Version: 27d6f15 136




technische universitat
dortmund

CS805: Human-Centered Machine Learning (HCML) BOSS-Nr.

Englischer Modultitel: Human-Centered Machine Learning (HCML)

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
Jahrlich 1 Semester Ab 2. Semester 5 150 (60/90)
1 Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Human-Centered Machine Learning Vorlesung 3 2

2 Tutorials for Human-Centered Machine | Ubung 2 2

Learning

2 Lehrveranstaltungssprache: englisch

Lehrinhalte
Das Modul Human-Centered Machine Learning (HCML) vermittelt theoretische und praktische Grundlagen
zur Entwicklung maschineller Lernsysteme, bei denen der Mensch eine zentrale Rolle im gesamten ML-
Lebenszyklus einnimmt. Der Fokus liegt auf dem Training, der Anpassung, der Evaluation und der Reflex-
ion von ML-Modellen unter expliziter Beriicksichtigung menschlicher Bedirfnisse, Fahigkeiten, Grenzen
und Werte. Behandelt werden grundlegende und fortgeschrittene Konzepte des maschinellen Lernens mit
Schwerpunkt auf neuronalen Netzen. Klassische Verfahren des maschinellen Lernens (z. B. Support Vec-
tor Machines, Random Forests) werden als Baselines genutzt. Darauf aufbauend werden neuronale Netze
systematisch behandelt, beginnend mit Datenvorverarbeitung, Feature Engineering und Repréasentation-
slernen, Uber die Architektur neuronaler Netze bis hin zu Backpropagation, Optimierungsverfahren und
Hyperparameterwahl. Behandelte Themen umfassen unter anderem:

« Grundlagen des maschinellen Lernens, insbesondere Gberwachtes und uniiberwachtes Lernen

« Datenvorverarbeitung, Feature Engineering und Représentationslernen

 Architektur und Funktionsweise neuronaler Netze

» Trainings-, Validierungs- und Teststrategien

» Overfitting, Underfitting und Regularisierung

» Hyperparameter-Tuning und Modellselektion

* Nutzung und Anpassung vortrainierter Modelle

+ Rekurrente neuronale Netze (RNNs) und Long Short-Term Memory (LSTM)

» Generative Adversarial Networks (GANs)

» Evaluation von ML-Modellen und geeignete Metriken

« Interpretierbarkeit und kritische Analyse von Modellentscheidungen in mensch-zentrierten Anwen-

dungskontexten

Die begleitenden Ubungen vertiefen die Lehrinhalte durch praktische Implementierungen in Python und
Jupyter Notebooks. Studierende trainieren, evaluieren und vergleichen eigene Modelle anhand konkreter
Beispiele und entwickeln im Verlauf des Semesters ein eigenes Projekt. Zwischenergebnisse werden
prasentiert, reflektiert und iterativ verbessert. Das Modul verbindet damit solide methodische Grundla-
gen des maschinellen Lernens mit einer klaren human-zentrierten Perspektive auf den Entwurf und die
Bewertung lernender Systeme.

fakultat for
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Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage:

» zentrale Konzepte, Methoden und Begriffe des maschinellen Lernens, insbesondere neuronaler
Netze, zu benennen, zu erklaren und im Kontext human-zentrierter Anwendungen einzuordnen,

» Daten fir ML-Systeme systematisch zu erheben, aufzubereiten und zu analysieren sowie die
Auswirkungen von Datenqualitéat, Bias und Représentativitdt auf Modellverhalten kritisch zu reflek-
tieren,

» ML-Modelle zu trainieren, zu konfigurieren und zu optimieren, einschliefilich der Auswahl geeigneter
Architekturen, Trainingsstrategien und Hyperparameter,

» verschiedene Modellklassen und Lernparadigmen zu vergleichen und ihre Eignung fir konkrete
mensch-zentrierte Anwendungsszenarien zu bewerten,

« ML-Modelle mit geeigneten Metriken zu evaluieren und Ergebnisse im Hinblick auf Generalisier-
barkeit, Robustheit und Nachvollziehbarkeit kritisch zu interpretieren,

» Modellentscheidungen und Modellgrenzen verstandlich zu analysieren und deren Konsequenzen fir
Nutzerinnen und Nutzer sowie fiir den Einsatz in realen Kontexten zu diskutieren,

» ML-basierte Systeme prototypisch zu implementieren, iterativ weiterzuentwickeln und ihre Ergeb-
nisse strukturiert zu prasentieren und zu reflektieren,

« eigene Entwurfs-, Modellierungs- und Evaluationsentscheidungen kritisch zu reflektieren und da-
raus Prinzipien fiir eine wissenschaftlich fundierte, verantwortungsvolle Gestaltung und Nutzung
maschineller Lernsysteme abzuleiten.

Prifungen

» Modulprifung: mindliche Priifung oder Klausur BOSS-NR. 7?7777
« Studienleistung: Erreichen einer Mindestzahl von Punkten der Ubungsaufgaben gemaf Ankiindigung
BOSS-NR. ?7???
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulprifung.

Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulpriifungen [] Teilleistung

Teilnahmevoraussetzungen

» Erfolgreich abgeschlossen: —keine-

» Vorausgesetzte Kenntnisse: -keine-

« Wiinschenswerte Kenntnisse: Mensch-Maschine-Interaktion (MMI), Intelligent User Interfaces (IUl),
Programmierkenntnisse

Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Vertiefungsmodul in den Master-Studiengéngen Informatik und Angewandte Informatik
« Track E: Interaktive Graphische Systeme

Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Prof. Dr. S. Mayer Informatik Fakultatsrat:
28.01.2026
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CS851: Tutorium

Englischer Modultitel: Tutorial

Studiengange:

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Absprache 1 Semester 1.—-3. Semester 5 150 (45/105)
1 Modulstruktur
Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS
1 Grundlagen-Workshop fir Tutor:innen Tutorium 1 1
2 Tatigkeit als Tutorin (in einer Lehrver- | n/a 4 2
anstaltung der Bachelorstudiengange
der Fakultat fur Informatik)

2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch
3 Lehrinhalte
In diesem Modul ibernehmen Studierende die Rolle von Tutor:innen in Lehrveranstaltungen der Bachelor-
Studiengénge der Fakultat fiir Informatik. Sie leiten Ubungsgruppen und unterstiitzen Studierende bei der
Bearbeitung von Aufgaben in Ubungen oder Einzelberatungsangeboten. Dabei erwerben sie Kompetenzen
in der Aufbereitung und Vermittlung von Lehrinhalten sowie in der Moderation von Gruppen. Das Modul
umfasst einen Workshop zur Einfiihrung in Grundlagen der Leitung von Ubungsgruppen und Beratungssitu-
ationenin Form einer eintagigen Blockveranstaltung oder einer Veranstaltung vergleichbaren Umfangs. Die
Tutor:innen werden durch die verantwortlichen Lehrenden jenes Moduls betreut, in dem die Studierenden
als Tutor:in tatig sind. In einer schriftlichen Ausarbeitung reflektieren die Studierenden ihre Lehrtatigkeit
unter Bezug auf im Workshop behandelte Theorien, Konzepte und Techniken. Dabei sollen Planung, Er-
wartungen, Beobachtungen wahrend der Durchfiihrung sowie erhaltenes Feedback beriicksichtigt werden.
Die Ausarbeitung wird von der verantwortlichen Lehrperson begutachtet.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
« verschiedene Rollen als Tutor:in situationsadaquat auswahlen.
« flr sowohl Studierendengruppen als auch Einzelberatungen aktivierende und Feedback-Methoden
konzipieren.
» Peer-Learning-Angebote lernférderlich strukturieren und gestalten.
« zielgruppenspezifische Handlungsstrategie fir studienbegleitende Angebote entwerfen.
« Lésungen fiir schwierige Herausforderungen in Ubungsgruppen und in der Einzelberatung entwickeln.
5 Priifungen
Voraussetzungen fiir den Modulabschluss:
« (1) schriftliche Ausarbeitung (unbenotet, erscheint in der Reihe ,,Interne Berichte*) BOSS-NR. 69391
+ (2) Teilnahme an einem Grundlagen-Workshop fiir Tutor:innen BOSS-NR. 69341
« (3) Tatigkeit als Tutor:in (in einer Lehrveranstaltung der Bachelorstudiengange der Fakultat fur Infor-
matik) BOSS-NR. —keine—
Die Voraussetzungen (2) und (3) sind Voraussetzung fir das Erfiillen der Voraussetzung (1). Die Vorausset-
zungen (1) und (2) miissen durch dieselbe Veranstaltung erfillt werden.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
Voraussetzung fur dieses Modul ist eine unbezahlten Stelle als Tutor:in Giber 2 SWS in einer Lehrveranstal-
tung der Bachelor-Studiengange der Fakultéat fur Informatik. Ob die fachlichen und persénlichen Voraus-
setzungen fiir eine Tatigkeit als Tutor:in erfillt sind, entscheidet die fiir die Veranstaltung verantwortliche
Lehrperson.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls

» Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik
» ohne Zuordnung zu einem Track

fakultat for
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CS852: Studienarbeit

BOSS-Nr. 69400

Englischer Modultitel: Student Research Project

Studiengange: Master-Studiengang Informatik, Master-Studiengang Angewandte Informatik

Turnus: Dauer: Studienabschnitt: Credits: Aufwand:
nach Absprache 1 Semester 2.-3. Semester 5 150 (0/150)
1 Modulstruktur

Nr. | Element/Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Studienarbeit Hausarbeit 5 0
2 Lehrveranstaltungssprache: deutsch oder englisch

3 Lehrinhalte
Die Studienarbeit dient der Vertiefung in den fiir einzelne Studierende besonders interessanten Spezialge-
bieten. Sie kann in Zusammenhang mit anderen Lehrveranstaltungen oder davon unabhéngig in Abstim-
mung zwischen Studierenden und Lehrenden ausgegeben werden. Als Thema einer Studienarbeit kommt
das gesamte Spektrum zwischen reiner Literaturarbeit Gber theoretische Abhandlungen bis zu praktischen
Implementierungen in Frage. Eine Studienarbeit findetin der Regel als Einzelarbeit statt. Mit Genehmigung
des Priifungsausschusses kann sie auch: 7. in Gruppen von max. 4 Studierenden 8. interdisziplindr mit an-
deren Institutionen innerhalb und auf3erhalb der Technischen Universitat Dortmund durchgefihrt werden.
Im Falle von 8 ist eine Betreuung durch mindestens eine Lehrperson aus der Fakultat fir Informatik sicher
zu stellen. Bei Festlegung des Themas werden die Zahl der Leistungspunkte, die max. Dauer und der Um-
fang der zu erbringenden Studienarbeit festgelegt.
4 Kompetenzen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
« ein Thema aus einem Teilgebiet der Informatik selbststdndig auswahlen, strukturieren und wis-
senschaftlich bearbeiten;
» theoretische Anséatze oder praktische Verfahren auf einen konkreten Untersuchungsgegenstand an-
wenden und kritisch bewerten;
« eigene Losungsanséatze entwickeln und deren Ergebnisse methodisch fundiert dokumentieren und
prasentieren;
» den Arbeitsprozess reflektieren und daraus Schlussfolgerungen fiir weiterfiihrende Forschung oder
die Masterarbeit ableiten.
5 Priifungen
» Modulprifung: wird bei Ausgabe der Arbeit festgelegt BOSS-NR. 69491
» Studienleistungen: wird bei Ausgabe der Arbeit vom Prifer festgelegt
Die Studienleistung ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Modulprifung. Die Studienleistung muss
zu derselben Studienarbeit abgelegt werden wie die Modulprifung.
6 Priifungsformen und -leistungen
[x] Modulprifungen [] Teilleistung
7 Teilnahmevoraussetzungen
Die Teilnahmevoraussetzungen werden durch die jeweilige Priiferin bzw. den jeweiligen Priifer spezifiziert.
8 Modultyp und Verwendbarkeit des Moduls
» Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Informatik
» Die Zuordnung zu einem Track erfolgt durch die jeweilige Priiferin bzw. den jeweiligen Prifer.
9 Modulbeauftragte/r Zustandige Fakultat: Beschluss
Alle Prifungsberechtigten geméaf3 §16 MPO Informatik Fakultatsrat:
03.09.2025
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