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Der Senat der Paris-Lodron-Universitat Salzburg hat in seiner Sitzung am 17.05.2022 das von der
Curricularkommission Artificial Intelligence der Universitat Salzburg in der Sitzung vom 28.04.2022
beschlossene Curriculum fir das Bachelorstudium Artificial Intelligence (Al) in der nachfolgenden
Fassung erlassen.

Rechtsgrundlage sind das Bundesgesetz Uber die Organisation der Universitaten und ihre Studien
(Universitatsgesetz 2002 — UG), BGBI. | Nr. 120/2002, sowie der studienrechtliche Teil der Satzung
der Universitat Salzburg in der jeweils geltenden Fassung.

§1
(1)

(2)

§2
(1)

Allgemeines

Der Gesamtumfang flir das Bachelorstudium Artificial Intelligence betragt 180 ECTS-Anrech-
nungspunkte. Dies entspricht einer vorgesehenen Studiendauer von 6 Semestern.

Absolventinnen des Bachelorstudiums Artificial Intelligence wird der akademische Grad ,Ba-
chelor of Science®, abgekurzt ,BSc®, verliehen.

Allen Leistungen, die von Studierenden zu erbringen sind, werden ECTS-Anrechnungspunkte
zugeteilt. Ein ECTS-Anrechnungspunkt entspricht 25 Arbeitsstunden und beschreibt das
durchschnittliche Arbeitspensum, das erforderlich ist, um die erwarteten Lernergebnisse zu
erreichen. Das Arbeitspensum eines Studienjahres entspricht 1500 Echtstunden und somit
einer Zuteilung von 60 ECTS-Anrechnungspunkten.

Studierende mit Behinderung und/oder chronischer Erkrankung dirfen keinerlei Benachteili-
gung im Studium erfahren. Es gelten die Grundsatze der UN-Konvention fiir die Rechte von
Menschen mit Behinderungen, das Gleichstellungsgesetz sowie das Prinzip des Nachteilsaus-
gleichs.

Gegenstand des Studiums und Qualifikationsprofil

Gegenstand des Studiums

Das Bachelorstudium Atrtificial Intelligence bietet sowohl eine fundierte theoretische Grund-
ausbildung, um Al Methoden entwickeln, analysieren und bewerten zu kénnen, vermittelt aber
in gleichem Malde Kompetenzen zur konkreten Implementierung und Bereitstellung dieser Me-
thoden in realen Anwendungen und Problemstellungen. Obwohl Al, zumindest aus historischer
Sicht, ein hochgradig interdisziplindr motiviertes Fachgebiet darstellt (mit Uberschneidungen
zu den Neurowissenschaften, der Philosophie, oder der Psychologie), bilden heutzutage die
Mathematik und die Informatik das unverrickbare wissenschaftliche Fundament. Das Ba-
chelorstudium Artificial Intelligence vermittelt hier die notwendigen Grundlagen aus den flr Al
relevantesten Teilen beider Fachgebiete. Darauf basierend bietet das Studium Inhalte in den
Bereichen des maschinellen Lernens (und dessen verschiedenster Varianten), der Optimie-
rung, der symbolischen Al, den Schnittstellen zwischen Mensch und Maschine, sowie den
ethischen und rechtlichen Aspekten von Al. Studierenden wird zudem die Maéglichkeit geboten,
anhand eines breiten Spektrums an Wahlmodulen die fachliche Breite von Al und deren kon-
krete Auspragungen in unterschiedlichsten Disziplinen kennenzulernen. Die erworbenen Kom-
petenzen werden abschliellend im Rahmen einer Al Werkstatt an realen Problemstellungen
aus der Wirtschaft und Forschung verfeinert. Dabei werden Studierende in aktuelle interdis-
ziplinare Forschungsthemen an der Universitat eingebunden und arbeiten, projektbasiert, an
Fragestellungen aus verschiedenen Fachgebieten. Dies spiegelt nicht nur die breite Anwend-
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(2)

barkeit von Al Methoden wider, sondern scharft auch den Blick fiir das grol’e Ganze und un-
terstreicht die Tatsache, dass, wenn abstrahiert betrachtet, die konkreten, datenbezogenen
Problemstellungen in scheinbar disjunkten Forschungsgebieten oftmals tberraschend ahnlich
sind. Im Allgemeinen dient das Bachelorstudium Artificial Intelligence der facheinschlagigen
wissenschaftlichen Berufsvorbildung sowie der Qualifizierung fur berufliche Tatigkeiten, wel-
che die Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse und Methoden erfordern (§ 51 Abs. 2 Z 4
UG 2002).

Qualifikationsprofil und Kompetenzen (Learning Outcomes)

Absolventinnen des Bachelorstudiums Artificial Intelligence:

3)

- besitzen die fir das Fachgebiet fundamentalen Grundkenntnisse aus der Mathematik und
Informatik, konkret aus den folgenden Teilgebieten: Analysis, Diskrete Mathematik, Line-
are Algebra, Wahrscheinlichkeitsrechnung, Statistik/Stochastik, Algorithmen & Datenstruk-
turen, Formale Sprachen & Komplexitatstheorie, Datenbanken, Programmierung

- besitzen vertiefende methodische und praktische Kompetenzen in folgenden Al Kernge-
bieten: Maschinelles Lernen & Lerntheorie, Symbolische Al, Optimierung, Computer Vi-
sion, Human-Computer Interaction

- koénnen Unterschiede bzw. Zusammenhange zwischen den verschiedenen Teilgebieten
von Al erkennen und beschreiben

- kennen Grundprinzipien der Ethik und kdnnen anhand dieser und dem erworbenen Me-
thodenwissen absehbare ethische Probleme beim Einsatz von Al Methoden in konkreten
Anwendungsszenarien identifizieren

- kennen die rechtlichen Rahmenbedingungen fir den Einsatz von Al Methoden, speziell in
gesellschaftlich sensiblen Bereichen

- kdnnen Problemstellungen abstrahieren, die Anwendbarkeit von Al Methoden in diesen
Problemstellungen einschatzen und entsprechende Losungsmethoden identifizieren

- koénnen Al Methoden formal korrekt beschreiben, analysieren und bewerten

- koénnen Al Methoden im Kontext realer Problemstellungen nach den Prinzipien des guten
Software Engineerings implementieren und sind mit den facheinschlagigen Programmier-
sprachen und Software Frameworks / Programmbibliotheken vertraut

- beherrschen die Grundlagen des wissenschaftlichen Arbeitens

- koénnen komplexe Inhalte verstandlich prasentieren und kommunizieren

Bedarf und Relevanz des Studiums fiir Wissenschaft, Gesellschaft & Arbeitsmarkt

Artificial Intelligence ist bereits jetzt ein wesentlicher Bestandteil unserer Gesellschaft und wird
in naher Zukunft in vielen weiteren Bereichen unseres taglichen Lebens eine noch tragendere
Rolle spielen. Methoden aus diesem Gebiet sind zentral in der immer weiter voranschreitenden
Digitalisierung der Gesellschaft, sei es im Gesundheitswesen, der Wirtschaft und Industrie, in
Bereichen des offentlichen Lebens, oder in der Art und Weise, wie wir uns fortbewegen und
miteinander kommunizieren. Es ist daher nur nattrlich, diese rasant fortschreitenden Entwick-
lungen auch in der universitaren Ausbildung besser abzubilden, um damit einerseits der Rolle
der Universitat als moderne Bildungseinrichtung gerecht zu werden und andererseits dem of-
fensichtlichen Mangel an methodisch fundiert ausgebildeten Fachkraften im Bereich Al entge-
genzuwirken.
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§3
(1)

Absolventinnen des Bachelorstudiums Atrtificial Intelligence stehen u.a. folgende Berufsfelder
offen: Prinzipiell qualifiziert das Studium zur Tatigkeit in der Forschung und Entwicklung (R&D)
von Al Methoden in nahezu jedem Bereich der Wirtschaft und Industrie, sowie dem Design
und Management von Al Software Lésungen, sowie Consulting im Bereich Al. Beispiele fur
typische Tatigkeitsfelder sind u.a.

- Entwicklung von Vorhersagemodellen im Finanz- und Versicherungssektor

- Entwicklung Al-gestutzter Losungen im Logistik- und Transportsektor

- Entwicklung von ,Predictive Maintenance® Lésungen in der fertigenden Industrie
- Entwicklung Al-gestitzter Diagnostik im Medizin- und Gesundheitssektor

- Entwicklung von Al-gestitzten Simulationen im Pharmasektor

- Entwicklung von Al Anwendungen im Sportsektor.

Branchentypische Berufsbezeichnungen sind u.a. ,Data Analyst®, ,Data Scientist®, ,Al/Machine
Learning Engineer®, ,Al/Machine Learning Developer*

Aufbau und Gliederung des Studiums
Studieneingangs- und Orientierungsphase (STEOP):

Das Bachelorstudium Atrtificial Intelligence enthalt eine Studieneingangs- und Orientierungs-
phase im ersten Semester im Ausmaf} von 8 ECTS-Anrechnungspunkten. Die Studienein-
gangs- und Orientierungsphase ist geman § 66 UG 2002 so gestaltet, dass sie einen Uberblick
Uber die wesentlichen Inhalte des jeweiligen Studiums und dessen weiteren Verlauf vermittelt.

Fur das Bachelorstudium Atrtificial Intelligence gelten fur die Studieneingangs- und Orientie-
rungsphase folgende Regelungen:

e Absolvierung der Lehrveranstaltung ,Al Eingangswerkstatt (VO, 2 ECTS)“ aus Modul 1
(B.Al.1), der Lehrveranstaltung ,Grundlagen der Mathematik (VU, 3 ECTS)“ aus Modul 1
(B.Al.1), sowie der Lehrveranstaltung “Einflihrung in die Programmierung (VO, 3 ECTS)’
aus Modul 7 (B.AL.7), sofern die Studieneingangs- und Orientierungsphase im Winterse-
mester absolviert wird.

e Absolvierung der Lehrveranstaltung ,Lineare Algebra | (VO, 4 ECTS)" aus Modul 4 (B.Al.4),
sowie der Lehrveranstaltungen ,Algorithmen und Datenstrukturen (VO, 4 ECTS)" aus Mo-
dul 7 (B.AL7), sofern die Studieneingangs- und Orientierungsphase im Sommersemester
absolviert wird.

Die positive Absolvierung der Studieneingangs- und Orientierungsphase ist Voraussetzung fir
die Absolvierung samtlicher weiterer Lehrveranstaltungen und Prifungen des Studiums. Ab-
weichend davon durfen Lehrveranstaltungen und Prifungen im Ausmalf von 22 ECTS- An-
rechnungspunkten vor der vollstdndigen Absolvierung der Studieneingangs- und Orientie-
rungsphase absolviert werden.

Das Bachelorstudium Artificial Intelligence beinhaltet 12 Module (B.Al.1 — B.Al.12), fir die 135
ECTS-Anrechnungspunkte vorgesehen sind. Weiters sind 12 ECTS-Anrechnungspunkte fur
Freie Wahlfacher und 24 ECTS-Anrechnungspunkte fir Wahlmodule veranschlagt. Die Ba-
chelorarbeit wird mit 9 ECTS-Anrechnungspunkten bewertet.
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ECTS
B.Al.1 — Grundlagen der Mathematik & Al 11
B.Al.2 — Analysis 18
B.Al.3 — Probabilistische Grundlagen von Al 11
B.Al.4 — Lineare Algebra 11
B.Al.5 — Statistik & Lerntheorie 13
B.Al.6 — Machine Learning, Optimization & Symbolic Al 15
B.Al.7 — Einflhrung in Programmierung & Algorithmen 17
B.Al.8 — Datenbanken & Formale Systeme 8
B.AlL9 — Programmieren fur Al 6
B.AlL.10 — Ethik, Recht und Human-Computer Interfaces 9
B.Al.11 — Reinforcement Learning & Perception 10
B.Al.12 — Al Werkstatt 6
Wahlmodule (B.ALLWM.xx), siehe § 6 24
Freie Wahlfacher 12
Bachelorarbeit 9
Summe 180

§ 4 Typen von Lehrveranstaltungen

Im Studium sind folgende Lehrveranstaltungstypen vorgesehen:

Vorlesung (VO) gibt einen Uberblick (iber ein Fach oder eines seiner Teilgebiete, sowie dessen
theoretische Ansatze und prasentiert unterschiedliche Lehrmeinungen und Methoden. Die
Inhalte werden Uberwiegend im Vortragsstil vermittelt. Eine Vorlesung ist nicht prifungsim-
manent und hat keine Anwesenheitspflicht.

Vorlesung mit Ubung (VU) verbindet die theoretische Einfiihrung in ein Teilgebiet mit der Vermitt-
lung praktischer Fahigkeiten. Eine Vorlesung mit Ubung ist nicht prifungsimmanent und hat
keine Anwesenheitspflicht.

Ubung (UE) dient dem Erwerb, der Erprobung und Perfektionierung von praktischen Fahigkeiten
und Kenntnissen des Studienfaches oder eines seiner Teilbereiche. Eine Ubung ist eine
prufungsimmanente Lehrveranstaltung mit Anwesenheitspflicht.

Ubung mit Vorlesung (UV) verbindet die theoretische Einfiihrung in ein Teilgebiet mit der Vermitt-
lung praktischer Fahigkeiten, wobei der Ubungscharakter dominiert. Die Ubung mit Vorle-
sung ist eine prifungsimmanente Lehrveranstaltung mit Anwesenheitspflicht.

Proseminar (PS) ist eine wissenschaftsorientierte Lehrveranstaltung und bildet die Vorstufe zu Se-
minaren. In praktischer wie auch theoretischer Arbeit werden unter aktiver Mitarbeit seitens
der Studierenden Grundkenntnisse und Fahigkeiten wissenschaftlichen Arbeitens vermittelt.
Ein Proseminar ist eine prifungsimmanente Lehrveranstaltung mit Anwesenheitspflicht.

Seminar (SE) ist eine wissenschaftlich weiterfihrende Lehrveranstaltung. Sie dient dem Erwerb von
vertiefendem Fachwissen, sowie der Diskussion und Reflexion wissenschaftlicher Themen
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anhand aktiver Mitarbeit seitens der Studierenden. Ein Seminar ist eine prifungsimmanente
Lehrveranstaltung mit Anwesenheitspflicht.

Interdisziplindres Projekt (IP) nutzt Ansatze, Denkweisen und Methoden verschiedener Fachrich-
tungen zur Vernetzung von Themenbereichen und verbindet theoretische und praktische
Zielsetzungen. Ein Interdisziplinares Projekt ist eine prifungsimmanente Lehrveranstaltung
mit Anwesenheitspflicht.

Grundkurs (GK) ist eine einfihrende Lehrveranstaltung, in der Inhalte von Prifungsfachern in einer
didaktisch aufbereiteten Form vermittelt werden, die den Studierenden ein méglichst hohes
Mal an eigenstandiger Aneignung der Inhalte ermdéglicht. Ein Grundkurs ist eine prifungs-
immanente Lehrveranstaltung mit Anwesenheitspflicht.

§ 5 Studieninhalt und Studienverlauf

Im Folgenden sind die Module und Lehrveranstaltungen des Bachelorstudiums Artificial Intelligence
aufgelistet. Die Zuordnung zu Semestern ist eine Empfehlung und stellt sicher, dass die Abfolge der
Lehrveranstaltungen optimal auf das Vorwissen aufbaut und den Jahresarbeitsaufwand von 60
ECTS-Anrechnungspunkte nicht Gberschreitet. Module und Lehrveranstaltungen kénnen auch in an-
derer Reihenfolge absolviert werden, sofern keine Voraussetzungen nach § 12 festgelegt sind.

Die detaillierten Beschreibungen der Module inkl. der zu vermittelnden Kenntnisse, Methoden und
Fertigkeiten finden sich in Anhang |: Modulbeschreibungen.

Bachelorstudium Artificial Intelligence

Semester mit ECTS
Modul Lehrveranstaltung SSt. Typ ECTS

Il ]| v \'} Vi
(1) Pflichtmodule
Modul 1 (B.Al.1)
Al Eingangswerkstatt 2 VO 2 2
Al Eingangswerkstatt 2 UE 2 2
Grundlagen der Mathematik 3 VU 3 3
Diskrete Mathematik 2 VO 2 2
Diskrete Mathematik 1 UE 2 2
Zwischensumme Modul 1 10 11 11
Modul 2 (B.Al.2)
Analysis | 5 VO 5 5
Analysis | 2 UE 3 3
Analysis lla 3 VO 3 3
Analysis lla 1 UE 2 2
Analysis Ilb 2 VO 3 3
Analysis IIb 1 UE 2 2
Zwischensumme Modul 2 14 18 8 10
Modul 3 (B.Al3)
Analysis llla 2 VO 25 25
Analysis llla 1 UE 15 1.5
Wabhrscheinlichkeitsrechnung 4 VO 4 4
Wabhrscheinlichkeitsrechnung 2 UE 3 3
Zwischensumme Modul 3 9 11 4 7
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Modul 4 (B.Al.4)

Lineare Algebra |

Lineare Algebra |

Lineare Algebra Il und Geometrie
Lineare Algebra Il und Geometrie
Zwischensumme Modul 4

Modul 5 (B.AL5)

Mathematische Statistik
Mathematische Statistik
Angewandte Statistik

Statistical Learning Theory
Statistical Learning Theory
Zwischensumme Modul 5

Modul 6 (B.Al.6)

Machine Learning

Machine Learning

Optimization for Al

Symbolic Al

Zwischensumme Modul 6

Modul 7 (B.AL7)

Einflhrung in die Programmierung
Einflhrung in die Programmierung
Objektorientierte Programmierung

Algorithmen und Datenstrukturen
Algorithmen und Datenstrukturen
Zwischensumme Modul 7

Modul 8 (B.Al.8)

Datenbanken |

Datenbanken |

Formale Sprachen und Komplexi-
tatstheorie
Formale Sprachen und Komplexi-
tatstheorie

Zwischensumme Modul 8
Modul 9 (B.Al.9)

Applied Al (in Python)
Applied Al (in R)
Zwischensumme Modul 9
Modul 10 (B.AlL.10)
Responsible HCI
Grundlagen der HCI

HCI Ubungen

Intelligent Interfaces
Zwischensumme Modul 10
Modul 11 (B.AlL.11)
Reinforcement Learning
Reinforcement Learning
Computer Vision
Computer Vision
Zwischensumme Modul 11
Modul 12 (B.Al.12)
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Al Werkstatt 2 SE 2 2
Al Bachelorseminar 2 SE 2 2
Zwischensumme Modul 12 6 6 4 2
Summe Pflichtmodule 105 135 26 27 27 27 18 10

(2) Wahimodule It. § 6

Summe Wahlmodulkataloge 24 3 10 11

(3) Freie Wahlfacher 12 4 3 3 2

(4) Bachelorarbeit 9 9
180 30 30 30 30 30 30

Summen Gesamt 180 60 60 60

§ 6 Wahimodulkataloge und/oder gebundene Wahimodule

(1) Studierende im Bachelorstudium Artificial Intelligence haben (mindestens zwei) Wahlmodule
im Gesamtausmal von 24 ECTS-Anrechnungspunkten zu absolvieren.

(2) ProWahlmodul sind Lehrveranstaltungen im Ausmal} von mindestens 8 bis maximal 16 ECTS-
Anrechnungspunkten zu absolvieren. Diese sind aus den nachfolgend angeflihrten Listen aus-
zuwahlen.

(3) Studierende durfen ein individuelles Wahlmodul zusammenstellen, sofern die gewahlten Lehr-
veranstaltungen der wissenschaftlichen Berufsbildung entsprechen; der Antrag zur Genehmi-
gung eines solchen individuellen Wahlmoduls ist an die/den Curricularkommissionsvorsit-
zende/n zu richten.

(4) Die Wahlmodule des Bachelorstudiums Artificial Intelligence sind im Folgenden angefuhrt.

Wahimodaule Artificial Intelligence

Modul Lehrveranstaltung SSt. Typ ECTS
Wahimodul 1 (B.ALWM.1) Volkswirtschaftslehre

Einflhrung in die Volkswirtschaftslehre 2 VO 3
Mikrotkonomik 3 GK 4.5
Makrodkonomik 3 GK 4.5
Angewandte Okonomik 2 PS, UV, GK 4
Wahlimodul 2 (B.AL.LWM.2) Ethik

Grundlagen der Ethik 1: Ethik 2 VO 3
Grundlagen der Ethik 2: Normen, Werte, Gesellschaft 2 VO 4
Grundlagen der Ethik 3: Politische Philosophie 2 VO 3
Ethik der Kunstlichen Intelligenz und Digitalisierung 2 SE 5
Ethik und digitale Kommunikation 2 SE 5
Philosophische Ethik 2 VO 3
Ethik in Fuhrung, Organisation und Produktentwicklung 2 VU 4
Sozialethik der Digitalisierung und Technik 2 VU 4
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Wahimodul 3 (B.AI.LWM.3) Medizinische Biologie
Allgemeine Biologie

Genetik

Digitalisierung

Bioinformatik

Wahimodul 4 (B.ALWM.4) INF: Systems
Digitale Rechenanlagen

Digitale Rechenanlagen
Rechnerarchitektur

Rechnerarchitektur

Grundlagen Betriebssysteme

Systems Engineering

Grundlagen Compilersysteme

Einflhrung UNIX

Einflhrung UNIX

Wahlmodul 5 (B.AL.LWM.5) INF: Netze & Sicherheit
Einflhrung in die Kryptographie und IT-Sicherheit
Einflhrung in die Kryptographie und IT-Sicherheit
Cybersecurity

Netze und Verteilte Systeme |

Netze und Verteilte Systeme Il

Netze und Verteilte Systeme

Wahimodul 6 (B.ALWM.6) INF: Big Data
Datenbanken Il

Datenbanken Il

Tuning von Datenbanksystemen

Tuning von Datenbanksystemen
Datenmanagement jenseits von Relationen
Introduction to Big Data Algorithms
Algorithmen fur verteilte Systeme
Algorithmen fur verteilte Systeme

Wahimodul 7 (B.AL.LWM.7) INF: Bildverarbeitung
Grundlagen Bildverarbeitung

Grundlagen Bildverarbeitung

Multimedia Datenformate

Multimedia Datenformate

Imaging Beyond Consumer Cameras

Imaging Beyond Consumer Cameras

Wahimodul 8 (B.ALWM.8) MATH: Mathematische Computerwissenschaften

Kryptologie

Kryptologie

Endliche Kérper und Codierung
Endliche Kérper und Codierung
Symbolic Computation
Symbolic Computation
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Wahimodul 9 (B.ALWM.9) MATH: Vertiefung Zahlentheorie und Algebra

Zahlentheorie 2 VO 2

Zahlentheorie 1 UE 2

Algebra | 2 VO 3

Algebra | 1 UE 2

Algebra Il 2 VO 3

Algebra Il 1 UE 2

Wahimodul 10 (B.ALWM.10) MATH: Vertiefung Analysis

Analysis llIb 2 VO 2.5
Analysis IlIb 1 UE 1.5
Funktionalanalysis 4 VO 5

Funktionalanalysis 2 UE 3

Wahimodul 11 (B.ALWM.11) MATH: Vertiefung Wissenschaftliches Rechnen und numerische Mathematik

Wissenschaftliches Rechnen 3 uv 5
Numerische Mathematik 4 VO 5
Numerische Mathematik 2 UE 3

Wahimodul 12 (B.Al.LWM.12) Geoinformatik

Design Studio 4 IP 12
Advanced Remote Sensing 4 PS 6
Digital Earth: Big Earth Data Concepts 2 UE 3
Praxis: Geographische Informationssysteme 2 UE 4
Spring School: Data Science methods within Geoinformatics 2 UE 2
Individuelles Wahimodul 13 (BA.ALWM13)

Summe Wahlmodule 24

§7
(1)

§8
(1)

(2)

Freie Wahlfacher

Im Bachelorstudium Artificial Intelligence sind frei zu wahlende Lehrveranstaltungen im Aus-
malf} von 12 ECTS-Anrechnungspunkten zu absolvieren. Diese kdnnen frei aus dem Lehrver-
anstaltungsangebot aller anerkannten postsekundaren Bildungseinrichtungen gewahlit werden
und dienen dem Erwerb von Zusatzqualifikationen sowie der individuellen Schwerpunktset-
zung innerhalb des Studiums.

Bei innerem fachlichem Zusammenhang der gewahlten Lehrveranstaltungen im Ausmalf} von
12 ECTS-Anrechnungspunkten kann eine Ausweisung der Wahlfacher als ,Wahlfachmodul*
im Bachelorzeugnis erfolgen.

Es wird empfohlen, weitere Lehrveranstaltungen aus den Wahimodulen als freie Wahlfacher
zu absolvieren.

Bachelorarbeit

Bachelorarbeiten sind eigenstandige schriftliche Arbeiten, die im Rahmen von Lehrveranstal-
tungen abzufassen sind und gemeinsam mit dieser beurteilt werden.

Im Bachelorstudium Artificial Intelligence ist eine Bachelorarbeit abzufassen.
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(3) Die Bachelorarbeit wird im Rahmen der Lehrveranstaltung ,,Al Bachelorseminar (SE, 2 ECTS)*
erstellt.

§9 Praxis

Studierenden wird empfohlen, eine berufsorientierte Praxis im Rahmen der Freien Wahlfacher im
Ausmal von 6 Wochen im Sinne einer Vollbeschaftigung (dies entspricht 10 ECTS-Anrechnungs-
punkten) zu absolvieren. Die Praxis hat einen sinnvollen Zusammenhang zum Studium aufzuweisen
und ist vom zustandigen studienrechtlichen Organ vor Antritt des Praktikums zu bewilligen.

§ 10 Auslandsstudien

Studierenden des Bachelorstudiums Artificial Intelligence wird empfohlen, ein Auslandssemester zu
absolvieren. Dafir kommen insbesondere die Semester vier und funf des Studiums in Frage. Die
Anerkennung von im Auslandsstudium absolvierten Lehrveranstaltungen (inkl. Bachelorarbeiten) er-
folgt durch das zustandige studienrechtliche Organ. Die fur die Beurteilung notwendigen Unterlagen
sind von der/dem Antragstellerin vorzulegen.

Es wird sichergestellt, dass Auslandssemester ohne Verzégerungen im Studienfortschritt mdglich
sind, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

- pro Auslandssemester werden Lehrveranstaltungen im Ausmaf’ von zumindest 30 ECTS-
Anrechnungspunkten abgeschlossen

- die im Rahmen des Auslandssemesters absolvierten Lehrveranstaltungen stimmen inhalt-
lich nicht mit bereits an der Universitat Salzburg absolvierten Lehrveranstaltungen Uberein

- vor Antritt des Auslandssemesters wurde bescheidmalfig festgestellt, welche der geplanten
Prifungen den im Curriculum vorgeschriebenen Prifungen gleichwertig sind.

Neben den fachwissenschaftlichen Kompetenzen kénnen durch einen Studienaufenthalt im Ausland
u.a. folgende Qualifikationen erworben werden:

- Erwerb und Vertiefung von fachspezifischen Fremdsprachenkenntnissen

- Erwerb und Vertiefung von allgemeinen Fremdsprachenkenntnissen (Sprachverstandnis,
Konversation, ...)

- Erwerb und Vertiefung von organisatorischer Kompetenz durch eigenstandige Planung des
Studienalltags in internationalen Verwaltungs- und Hochschulstrukturen

- Kennenlernen und studieren in internationalen Studiensystemen sowie Erweiterung der ei-
genen Fachperspektive

- Erwerb und Vertiefung von interkulturellen Kompetenzen.

Studierende mit Behinderungen und/oder chronischer Erkrankung werden bei der Suche nach ei-
nem Platz fUr ein Auslandssemester und dessen Planung seitens der Universitat (AB Family, Gen-
der, Diversity & Disability) aktiv unterstitzt.

§ 11 Vergabe von Platzen bei Lehrveranstaltungen mit limitierter Teilnehmerinnenzahl

(1) Die Teilnehmerlnnenzahl ist im Bachelorstudium Artificial Intelligence fur die einzelnen Lehr-
veranstaltungstypen folgendermalien beschrankt:
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Vorlesung (VO) keine Beschrankung
Vorlesung mit Ubung (VU) keine Beschrankung
Ubung (UE) 25
Ubung mit Vorlesung (UV) 25
Proseminar (PS) 25
Seminar (SE) 25
Interdisziplinares Projekt (IP) 16
Grundkurs (GK) 60

(2) Bei Lehrveranstaltungen mit beschréankter Teilnehmerinnenzahl werden bei Uberschreitung
der Hochstteilnehmerlnnenzahl durch die Anzahl der Anmeldungen jene Studierenden bevor-
zugt aufgenommen, fiir die diese Lehrveranstaltung Teil des Curriculums ist.

(3) Studierende des Bachelorstudiums Artificial Intelligence werden in folgender Reihenfolge in
Lehrveranstaltungen aufgenommen:

vermerkte Wartelistenplatze aus dem Vorjahr

- Studienfortschritt (Summe der absolvierten ECTS-Anrechnungspunkte im Studium)
- die héhere Anzahl positiv absolvierter Prifungen

- die héhere Anzahl an absolvierten Semestern

- der nach ECTS-Anrechnungspunkten gewichtete Notendurchschnitt

- das Los.

Freie Platze werden an Studierende anderer Studien nach denselben Reihungskriterien ver-
geben.

(4) Fir Studierende in internationalen Austauschprogrammen stehen zusatzlich zur vor-gesehe-
nen Hochstteilnehmerlnnenzahl Platze im Ausmal von zumindest zehn Prozent der Hochst-
teilnehmerinnenzahl zur Verfigung. Diese Platze werden nach dem Los vergeben.

§ 12 Zulassungsbedingungen zu Prifungen

Vor der Absolvierung von Prifungen zu Lehrveranstaltungen oder Modulen, die nicht Teil der Stu-
dieneingangs- und Orientierungsphase sind, missen die Lehrveranstaltungen bzw. Module der Stu-
dieneingangs- und Orientierungsphase positiv abgeschlossen sein. Davon ausgenommen ist die
Absolvierung jener Lehrveranstaltungen, die gemaf § 3 vorgezogen werden durfen.

§ 13 Priifungsordnung

In allen Modulen des Bachelorstudiums Artificial Intelligence erfolgt die Beurteilung in Form von Mo-
dulteilprifungen/Lehrveranstaltungsbasierter Prifungstyp: Auf Basis der Modulziele werden alle im
Modul enthaltenen Lehrveranstaltungen einzeln beurteilt (prifungsimmanente LV: Beurteilung durch
mehrere Teilleistungen; Vorlesungen sowie Vorlesungen mit Ubung: Beurteilung durch einen einzi-
gen Prifungsakt).

§ 14 Inkrafttreten
Das Curriculum tritt mit 1. Oktober 2022 in Kraft.
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Anhang I: Modulbeschreibungen

Pflichtmodule (Modulcodes B.Al.1 — B.Al.12)

Modulbezeichnung

Grundlagen Mathematik & Al

Modulcode

B.AlA1

Arbeitsaufwand gesamt

11 ECTS-Anrechnungspunkte

Learning Outcomes

Die Studierenden ...

kennen das Umfeld, in dem sich das Bachelorstudium Artificial Intelli-
gence abspielt

kennen den fir sie gliltigen Studienplan

kennen die Teilgebiete (und deren Zugange) von Artificial Intelligence
und kdnnen die Entwicklungen in diesen Gebieten historisch einord-
nen

kennen Al-relevante Problemstellungen aus der Wissenschaft und In-
dustrie und kénnen diese Problemstellungen den jeweiligen Teilgebie-
ten von Artificial Intelligence zuordnen

kennen grob uberblicksartig die unterschiedlichen mathematischen
Disziplinen

kénnen Tools zur Suche mathematischer Literatur sowie Software zur
Erstellung mathematischer Texte und zum symbolischen Rechnen
nennen und rudimentar damit umgehen

wissen, wie die Mathematik in Bezug auf Logik und Mengenlehre auf-
gebaut ist

kénnen mit dem Relationenbegriff umgehen

verwenden Abbildungen als universelles Werkzeug und beschreiben
sie mit Hilfe charakterisierender Eigenschaften

arbeiten mit Funktionen in verschiedenen Darstellungen und unter
verschiedenen Aspekten

kennen die gangigsten Beweisverfahren und kénnen diese an Bei-
spielen eroértern (direkter Beweis, indirekter Beweis, Beweise mit Fall-
unterscheidungen)

geben Beispiele fir den Umgang der Mathematik mit dem unendlich
GroRen und mit dem unendlich Kleinen

kennen die elementaren Prinzipien des mathematischen Zahlens
kénnen mit den Begriffen der elementaren Kombinatorik sicher umge-
hen und diese an konkreten Beispielen anwenden

kennen die Grundlagen der Graphentheorie und kénnen diese an Bei-
spielen erklaren

kennen die Bedeutung von Wege- und Flussnetzen

reflektieren die spezifischen Mdglichkeiten und Grenzen mathemati-
schen Modellierens

beschreiben exemplarisch Modellbildungsprozesse in verschiedenen
Problemfeldern und realen Kontexten, die mit Netzwerken und Gra-
phen zusammenhangen

Modulinhalt

Kennenlernen der fiir das Studium relevanten Personen und Institutionen (z.B.
Universitat, OH), Kennenlernen des Curriculums, Einfiihrung in die fundamen-
talen Grundkonzepte von Al, Uberblick zu Teilgebieten von Al (und deren his-
torische Zusammenhange, Einordnung konkreter praktischer und akademi-

scher Problemstellungen (anhand von Beispielen) zu den jeweiligen Teilgebie-
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ten von Al, Tools zur Suche mathematischer Literatur, Einfilhrung in mathe-
matische Software, Vorstellung der verschiedenen Fachgebiete, Wiederho-
lung von ausgewahlten Teilen des Schulstoffes, Aussagenlogik, Pradikatenlo-
gik, Beweistechniken, Mengen und Elemente, axiomatische Mengenlehre,
kartesisches Produkt und Relationen, Aquivalenzrelationen und Partitionen,
Halbordnungsrelationen, Abbildungen, Permutationen und Transpositionen,
Zyklen und das Signum einer Permutation, die natlrlichen Zahlen, vollstan-
dige Induktion, endliche vs. unendliche Mengen, abzahlbare vs. Uberabzahl-
bare Mengen, elementare Kombinatorik, Schubfachschlussprinzip, Inklusions-
/Exklusionsprinzip, Kombinationen, Permutationen, Variationen, Partitionen,
Grundbegriffe der Graphentheorie, Wege, Kreise, Walder und Bdume, Zusam-
menhang, planare Graphen, bipartite Graphen, Breiten- und Tiefensuche, We-
genetze, Flussnetze

Lehrveranstaltungen

B.Al.1.1 VO: Al Eingangswerkstatt (2 ECTS)
B.Al.1.2 UE: Al Eingangswerkstatt (2 ECTS)
B.Al.1.3 VU: Grundlagen der Mathematik (3 ECTS)
B.Al.1.4 VO: Diskrete Mathematik (2 ECTS)
B.Al.1.5 UE: Diskrete Mathematik (2 ECTS)

Prifungsart

Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Prufungstyp

Modulbezeichnung Analysis
Modulcode B.AlL.2
Arbeitsaufwand

gesamt

18 ECTS-Anrechnungspunkte
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Learning Outcomes

Die Studierenden ...

e beschreiben die Grenzen der rationalen Zahlen

e erlautern die Vollstandigkeit und weitere Eigenschaften der reellen
Zahlen an Beispielen

e verwenden Axiomatik und Konstruktion zur formalen Grundlegung von
Zahlbereichen (bis hin zu den komplexen Zahlen)

e erfassen Gesetze und Bedeutung der Potenzrechnung und des Loga-
rithmus fir die Mathematik und ihre Anwendungen

e nutzen elementare Funktionen zur Beschreibung realer Prozesse und
innermathematischer Zusammenhange und erldutern grundlegende
Eigenschaften (Monotonie, Umkehrbarkeit)

e definieren den Begriff des Grenzwerts fiir Folgen und Reihen sowie
die Vollstandigkeit der reellen Zahlen und verwenden diese Begriffe
formal sicher

e interpretieren die Ableitung als Instrument der lokalen Linearisierung

e untersuchen Eigenschaften von Funktionen mit analytischen Mitteln

e definieren die Begriffe Stetigkeit und Differenzierbarkeit formal und
begriinden zentrale Aussagen uber stetige und differenzierbare Funk-
tionen

e erklaren die Grundidee des Integrals geometrisch und nutzen sie zur
Bestimmung von Flachen

e beschreiben die Idee der Flachenmessung mittels infinitesimaler Aus-
schopfung an Beispielen

e begrinden den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung for-
mal und anschaulich

e definieren den Begriff des (Riemann-)Integrals formal und verwenden
ihn in mathematischen Zusammenhangen

e verstehen den Unterschied von punktweiser und gleichmaRiger Kon-
vergenz von Funktionenfolgen

e erlautern inner- und auRermathematische Situationen, in denen die
Abhangigkeit von mehreren Variablen eine Rolle spielt

e verstehen, was Differentiation und Integration von Funktionen mehre-
rer Veranderlicher bedeutet

e kdénnen den ein- und mehrdimensionalen Satz von Taylor anwenden
und kennen Abschatzungen fiir das Restglied

Modulinhalt

Axiomatische Beschreibung der reellen Zahlen, Folgerungen aus den Kérper-,
den Ordnungs- und dem Vollstandigkeitsaxiom, Archimedisches Axiom, nitzli-
che Ungleichungen, Potenzen, Abstand und Betrag, Supremum und Infimum,
komplexe Zahlen, Folgen, Grenzwert, konvergente und divergente Folgen,
Teilfolgen, Haufungswerte, Reihen, konvergente und absolut konvergente
Reihen, Konvergenzkriterien, Potenzreihen, elementare Funktionen, reell-
/komplex-wertige Funktionen, Stetigkeit und Grenzwerte von Funktionen, Zwi-
schenwertsatz, Umkehrsatz fir monotone Funktionen, Differenzierbarkeit, Dif-
ferentiationsregeln, Extremwerte, Mittelwertsatz der Differentialrechnung, Re-
gel von I'Hospital, Riemann-Integral, Stammfunktionen, Hauptsatz der Diffe-
rential- und Integralrechnung, Integrationsregeln, Taylorscher Satz und die
Taylor-Reihe, uneigentliche Integrale, gleichmaRige Konvergenz, gleichma-
Rige Stetigkeit, Vertauschung von Grenzibergdngen, metrische und normierte
Raume, topologische Grundbegriffe, Vollstandigkeit, Kompaktheit, Hauptsatze
Uber stetige Funktionen, Differentialrechnung in mehreren Veranderlichen, to-
tale Ableitung, partielle Ableitung, Ableitungen héherer Ordnung, mehrdimen-
sionale Taylorentwicklung, Gradient und Extremwertbestimmung, Extremwert-
aufgaben mit Nebenbedingungen, Prasentation des Satzes Uber implizite
Funktionen

Lehrveranstaltungen

B.AlL.2.1 VO: Analysis | (5 ECTS)
B.Al.2.2 UE: Analysis | (3 ECTS)
B.AlL.2.3 VO: Analysis lla (3 ECTS)
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B.Al.2.4 UE: Analysis lla (2 ECTS)
B.AlL.2.5 VO: Analysis IIb (3 ECTS)
B.Al.2.6 UE: Analysis IlIb (2 ECTS)
Prifungsart Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Prifungstyp

Modulbezeichnung

Probabilistische Grundlagen von Al

Modulcode B.AlL3
RS 11 ECTS-Anrechnungspunkte
gesamt

Learning Outcomes

Die Studierenden ...

e definieren allgemeine Male und verstehen den Begriff der Messbar-
keit einer Menge

e konstruieren das Lebesgue-Mal und kennen seine Eigenschaften

e definieren das Integral bzgl. einem Maf3 und kénnen Rechenregeln
sowie Konvergenzsatze anwenden

e definieren die Lebesgue-Raume

e kennen den Satz von Fubini sowie die Transformationsformel und
kénnen sie an Beispielen anwenden

e kennen und verstehen die Begriffe Zufallsexperiment und Wahr-
scheinlichkeit und deren mathematische Umsetzung

e rechnen und argumentieren mit Wahrscheinlichkeiten

e rechnen und argumentieren mit bedingten Wahrscheinlichkeiten, Er-
wartungswerten, Varianzen und stochastischer Unabhangigkeit

e modellieren mehrstufige Zufallsversuche durch endliche Ergebnis-
mengen und nutzen geeignete Darstellungen (Baumdiagramm, Mehr-
feldertafel)

e erlautern inhaltlich das Bernoullische Gesetz der groRen Zahlen und
den zentralen Grenzwertsatz und deren Konsequenzen

e verwenden diskrete Verteilungsmodelle

e verwenden kontinuierliche Verteilungsmodelle

e nutzen das Integral zur Arbeit mit stetigen Verteilungen in der
Stochastik

e simulieren Zufallsversuche technologiegestiitzt

e kennen Beispiele fiir die Anwendung von Stochastik (z.B. Markov-Ket-
ten) in verschiedenen Wissenschaften (Okonomie, Physik, ...)

e beschreiben anhand von Beispielen mathematisches Modellieren als
einen mehrstufigen Prozess, der von einer realen Situation tber ein
reales Modell (unter mehreren moglichen) zu einem mathematischen
Modell flhrt, das wiederum in der Realitat gepruft wird

o reflektieren die spezifischen Mdglichkeiten (z.B. Prognosen) und
Grenzen (z.B. Verkurzungen) mathematischen Modellierens

Modulinhalt

(AuRere) MaRe, Lebesgue-MaRk, messbare Mengen, messbare Funktionen,
Integration nach einem Maf}, Rechenregeln und Ungleichungen fiir Integrale,
Konvergenzsatze flr Integrale, Lebesgue-Raume, Satz von Fubini, Transfor-
mationsformel, Mathematische Beschreibung von Zufallssituationen, diskreter
Wahrscheinlichkeitsraum, Urnenmodelle und Kombinatorik, Laplace-Experi-
mente, bedingte Wahrscheinlichkeiten, stochastische Unabhangigkeit, Satz
von Bayes, mehrstufige Experimente, Zufallsgroften und deren Verteilungen
und Momente, wichtige diskrete und stetige Modelle fiir Zufallsexperimente,
Konvergenzbegriffe fur Folgen von Zufallsgréf3en, Ungleichung von Tsche-
bysheff, Gesetze der groen Zahlen und zentraler Grenzwertsatz, Monte-
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Carlo-Simulationen, Markov-Ketten, Modellbildung im Zusammenhang mit
stochastischen Fragestellungen

Lehrveranstaltungen

B.Al.3.1 VO: Analysis llla (2.5 ECTS)
B.Al.3.2 UE: Analysis llla (1.5 ECTS)
B.AlL.3.3 VO: Wahrscheinlichkeitsrechnung (4 ECTS)
B.Al.3.4 UE: Wahrscheinlichkeitsrechnung (3 ECTS)

Prifungsart

Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Prufungstyp

Modulbezeichnung

Lineare Algebra

Modulcode B.AlL4
RS 11 ECTS-Anrechnungspunkte
gesamt

Learning Outcomes

Die Studierenden ...

unterscheiden zwischen ein-, zwei- und dreidimensionalen Rdumen
und haben ein intuitives Verstandnis von Matrizen

geben Beispiele fir Vektoren wie Kraft und Geschwindigkeit und be-
schreiben, wie Vektoren Betrage und Richtungen von GréRen ausdri-
cken

beschreiben lineare Gleichungssysteme und Lésungsverfahren mit
Hilfe von Matrizen, haben (geometrische) Vorstellungen tber L6-
sungsmengen und zeigen Anwendungsmaoglichkeiten auf

erlautern, wie man von anschaulichen ein-, zwei- und dreidimensiona-
len Raumen zum abstrakten Begriff des Vektorraumes kommt

geben Beispiele fir Vektorraume in der Mathematik und anderen Wis-
senschaften an

beschreiben die Bedeutung der abstrakten Begriffe Basis und Dimen-
sion fiir geometrische Fragestellungen, bei der Lésung linearer Glei-
chungssysteme sowie bei linearen Koordinatentransformationen
verstehen Koordinatisierung als Mdglichkeit, geometrische Phano-
mene algebraisch zu behandeln

begreifen lineare Abbildungen von Vektorrdumen als strukturvertragli-
che Abbildungen und stellen diese durch Matrizen dar

geben Beispiele fir Anwendungen von Matrizen

erlautern die Bedeutung der Determinante in Algebra, Geometrie und
Analysis und verstehen die Determinante als alternierende Multilinear-
form

zeigen die Nutzlichkeit der Begriffe Eigenwert und Eigenvektor (z.B.
Klassifikation von Matrizen, Hauptachsentransformation, lineare Diffe-
rentialgleichungen, ...)

beschreiben und konstruieren Isometrien und Projektionen
beschreiben, wie Vektorrdaume mittels eines Skalarprodukts eine met-
rische Struktur bekommen und Langen- und Winkelbegriffe genutzt
werden kénnen

Modulinhalt

Geraden und Ebenen, Lineare Gleichungssysteme, das Gaufische Eliminati-
onsverfahren, der Begriff des Vektorraumes, lineare Unabhangigkeit, lineare
Hulle, Basis und Dimension, Eindeutigkeit der Dimension, Summen von Vek-
torraumen, lineare Abbildungen, Kern und Bild, Faktorraum, der Homomor-
phiesatz fir lineare Abbildungen, Koordinatisierung, Koordinatentransformati-
onen, Matrizen, Rang einer Matrix, Ubergangsmatrizen, Bilinearformen und
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Determinantenformen, Determinanten, Rechenregeln fir Determinanten, Cra-
mersche Regel, Eigenwerte und Eigenvektoren, Diagonalisierbarkeit, Skalar-
produkt, Langen- und Winkelmessung, Dreiecksungleichung, Cauchy-
Schwarzsche Ungleichung, euklidische (und unitare) Vektorraume, Flachen-
und Volumsberechnung, Gram-Schmidt-Orthogonalisierungsverfahren, Ortho-
gonal- und Orthonormalbasen, Orthogonalprojektionen, orthogonales Komple-
ment, orthogonale (und unitare) Abbildungen, Isometrien, adjungierte Abbil-
dungen, normale Abbildungen, Spektralsatz flir normale Abbildungen, sym-
metrische Bilinearformen, Hauptachsentransformation, Satz von Sylvester,
Definitheit

Lehrveranstaltungen

B.AlL.4.1 VO: Lineare Algebra | (4 ECTS)
B.Al.4.2 UE: Lineare Algebra | (3 ECTS)
B.AlL.4.3 VO: Lineare Algebra Il und Geometrie (2 ECTS)
B.Al.4.4 UE: Lineare Algebra Il und Geometrie (2 ECTS)

Prifungsart

Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Prifungstyp

Modulbezeichnung

Statistik & Lerntheorie

Modulcode B.ALS
NSRRI 13 ECTS-Anrechnungspunkte
gesamt

Learning Outcomes

Die Studierenden ...

e lesen und erstellen grafische Darstellungen fur uni- und bivariate Da-
ten (z.B. Kreuztabelle) und bewerten deren Eignung fur die jeweilige
Fragestellung

e bestimmen und verwenden uni- und bivariate Kennwerte (z.B. Mittel-
werte, Streumalle, Korrelationen, Indexwerte) und interpretieren sie
angemessen

e kennen und verstehen die Grundideen statistischer Modellbildung und
deren mathematischer Realisierung

e schatzen in Zufallssituationen Parameter aus Daten

e flhren Hypothesentests durch und reflektieren deren zentralen
Schritte und bestimmen Konfidenzintervalle

e beschreiben Schritte klassischer Testkonstruktion und Beispiele fur
probabilistische Testverfahren

e unterscheiden Wahrscheinlichkeitsaspekte (frequentistisch, axioma-
tisch usw.) und beschreiben typische Verstandnisschwierigkeiten im
Umgang mit dem Zufallsbegriff

e planen statistische Erhebungen (Befragung, Beobachtung oder Expe-
riment), fihren sie durch und werten sie aus

e kennen die Grundbegriffe und Definitionen in der statistischen Lern-
theorie (z.B. Empirical Risk Minimization, Hypothesenklasse, Genera-
lisierungfehler, Bias-Variance Tradeoff, etc.)

e kennen die Formalisierung von “Lernen” im Sinne von Probably Ap-
proximately Correct (PAC) Learning

e kennen klassische Kapazitatsmalle fir Hypothesenklassen (z.B. Va-
pnik-Chervonenkis Dimension, Rademacher Komplexitat), sowie de-
ren Relevanz im Kontext der Lernbarkeit von Hypothesenklassen

e kennen typische Hypothesenklassen (z.B. lineare Klassifizierer,
Boosting, Nearest Neighbor, Support Vector Machines, etc.), sowie
deren Eigenschaften hinsichtlich PAC Lernbarkeit
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e kennen grundlegende Beweisstrategien um PAC-Lernbarkeit von Hy-
pothesenklassen zu zeigen (z.B. mittels oberer Schranken zur VC Di-
mension od. Rademacher Komplexitat)
Modulinhalt Deskriptive Statistik, Datenanalyse, uni- und bivariate Kennwerte (z.B. Mittel-

werte, Streumalle, Korrelationen, Indexwerte), Grundbegriffe der mathemati-
schen Statistik, statistisches Schatzen, Maximum-Likelihood-Prinzip, Hypothe-
sentests, Konfidenzbereiche, Erstellen statistischer Modelle fir Anwendungs-
probleme, Datenanalyse und Simulation mittels statistischer Software (R),
Probably Approximately Correct (PAC) Learning, PAC-Bayes, Uniform conver-
gence, Bias-Complexity Tradeoff & No-Free-Lunch, Vapnik-Chervonenkis Di-
mension, Rademacher Komplexitat, Lineare Pradiktoren, Boosting, Konvexe
Lernprobleme, Regularisation & Stabilitdt, Support Vector Machines (SVM),
Decision Trees, Nearest Neighbor

Lehrveranstaltungen

B.AlL5.1 VO: Mathematische Statistik (3 ECTS)
B.Al.5.2 UE: Mathematische Statistik (2 ECTS)
B.AlL5.3 UV: Angewandte Statistik (3 ECTS)
B.AlL.5.4 VO: Statistical Learning Theory (2.5 ECTS)
B.AlL5.5 PS: Statistical Learning Theory (2.5 ECTS)

Prifungsart

Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Prufungstyp

Modulbezeichnung

Machine Learning, Optimization & Symbolic Al

Modulcode B.Al.6
RS 15 ECTS-Anrechnungspunkte
gesamt

Learning Outcomes

Die Studierenden ...

e kennen die Grundbegriffe und Teilgebiete des maschinellen Lernens
und deren konkrete Methodenauspragungen (libersichtsmaRig)

e konnen konkrete Problemstellungen einem (od. mehreren) Teilge-
biet(en) korrekt zuordnen, sowie Vor- und Nachteile verschiedener
Methoden einschatzen und beurteilen

e konnen Lernansatze formal prazise beschreiben

e kdnnen Methoden des maschinellen Lernens selbst implementieren
(in Python) und deren Performanz problemadequat evaluieren

e kennen existierende Softwarebibliotheken und kénnen diese in kon-
kreten Problemstellungen anwenden

e kennen die Grundlagen numerischer Optimierungsverfahren (speziell
im Kontext von Al) und deren Eigenschaften (Konvergenz, etc.)

e konnen zu gegebenen Problemstellungen geeignete Optimierungsan-
satze identifizieren, sowie schwere und leichte Optimierungsprobleme
unterscheiden

e kennen die Grundlagen der Wissensreprasentation mittels Aussagen-
logik und pradikatenlogik erster Stufe, sowie Inferenztechniken, und
kénnen diese an konkreten Problemstellungen anwenden




Mitteilungsblatt
3. Juni 2022
Seite 21

Modulinhalt

Kategorisierung von Lernverfahren (mit Algorithmen und Anwendungen),
Grundzulige der Lerntheorie, parametrische vs. nicht-parametrische Anséatze,
Overfitting, Modellselektion, Evaluierung, Generative vs. Diskriminative An-
satze;

Methoden erster (z.B. Gradientenabstieg, Verfahren konjugierter Gradienten,
Momentum, etc.) und zweiter (z.B. Newton, Quasi-Newton) Ordnung,
Stochastische Optimierungsverfahren (z.B. stochastischer Gradientenab-
stieg), Populationsverfahren (z.B. genetische Algorithmen), Optimierung unter
Nebenbedingungen (Lagrange Multiplikatoren, Dualitat, Innere-Punkte- Ver-
fahren, etc.); Aussagenlogik (Grundbegriffe, Syntax, Semantik, Logisches
Schlief3en), Logik erster Ordnung (Grundbegriffe, Syntax, Semantik) und Infer-
enztechniken, Wissensreprasentation, Knowledge-based Systems / Expert
Systems, Rule-based systems / Production rules, Answer Set Programming,
Logic Programming, Planning, Reasoning under uncertainty

Lehrveranstaltungen

B.Al.6.1 VO: Machine Learning (5 ECTS)
B.AlL.6.2 PS: Machine Learning (4 ECTS)
B.AlL.6.3 UV: Optimization for Al (3 ECTS)
B.Al.6.4 UV: Symbolic Al (3 ECTS)

Prifungsart

Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Prufungstyp

Modulbezeichnung

Einfihrung in die Programmierung & Algorithmen

Modulcode B.AlL7
RS 17 ECTS-Anrechnungspunkte
gesamt

Learning Outcomes

Die Studierenden ...

e kennen und verstehen grundlegende Konzepte der imperativen Pro-
grammierung und kénnen diese mittels einer aktuellen Pro- grammier-
sprache und deren Sprachmittel umsetzen

e besitzen ergéanzendes Wissen Uber Ideen und Anwendung von objekt-
orientierten Programmiertechniken

e konnen die erworbenen Kenntnisse und Fahigkeiten selbstéandig mit-
tels algorithmischen Denkens zur Lésung von fachspezifischen und
auch anderen Aufgabenstellungen anwenden, bzw. Verbesserungen
vornehmen

e konnen algorithmischen Lésungsansatze beurteilen, sowie deren Um-
setzbarkeit einschatzen und Ergebnisse unter Beachtung der Anfor-
derungen und moglicher Auswirkungen kritisch analysieren

e besitzen Kenntnisse und Wissen Uber grundlegende Algorithmen und
Datenstrukturen bzw. Uber deren Komplexitat.

e konnen grundlegende Probleme der Informatik algorithmisch |6sen
und zwischen effizient I6sbaren und schweren Problemen unterschei-
den

e konnen Algorithmen und Datenstrukturen fur das Lésen von grundle-
genden Problemen entwerfen

e konnen algorithmischen Lésungen sowie deren zielgerichtete Nutzung
in Anwendungen beurteilen

Modulinhalt

Basiskonzepte der imperativen Programmierung (z.B. Datentypen, Ausdriicke,
Zuweisungen, bedingte Anweisungen, Schleifen, Methoden, Arrays), grundle-
gende Ideen der objektorientierten Programmierung (z.B. Klassen, Objekte,
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Methoden, Vererbung, Schnittstellen, Polymorphie), Rekursion — Umsetzung
mittels der Programmiersprache Java, Algorithmen und Datenstrukturen fur
grundlegende Probleme der Informatik sowie deren Komplexitat

Lehrveranstaltungen

B.AlL7.1 VO: Einflihrung in die Programmierung (3 ECTS)
B.AlL.7.2 PS: Einflhrung in die Programmierung (4 ECTS)
B.AlL7.3 UV: Objektorientierte Programmierung (2 ECTS)
B.AlL7.4 VO: Algorithmen und Datenstrukturen (4 ECTS)
B.AlL7.5 PS: Algorithmen und Datenstrukturen (4 ECTS)

Prufungsart

Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Prufungstyp

Modulbezeichnung

Datenbanken & Formale Sprachen

Modulcode B.AL8
Arbeitsaufwand 8 ECTS-Anrechnungspunkte
gesamt

Learning Outcomes

Die Studierenden ...

e kennen Modellierungstechniken fiir Datenbankanwendungen, Anfra-
gesprachen, sowie Implementierungstechniken fiir Datenbank- sys-
teme

e Dbesitzen die Fahigkeit, selbstandig konzeptionelle Modelle zu entwer-
fen, diese in einer Datenbank umzusetzen und Anfragen Uber Daten-
banken zu formulieren

e verstehen systemunabhangige Grundprobleme der Datenverwaltung

e konnen die ZweckmaRigkeit von Ansatzen der Datenverwaltung in un-
terschiedlichen Kontexten einschatzen

e kennen klassische Konzepte aus der Komplexitatstheorie

e kennen die bekanntesten Komplexitatsklassen und kénnen klassische
Probleme diesen Komplexitatsklassen zuordnen

e konnen zwischen effizient Idsbaren und schweren Problemen unter-
scheiden

e kennen Sprachen und Grammatiken der Chomsky Hierarchie

e konnen einordnen, welche Sprachen von welchen Grammatiken er-
zeugt werden und mit welchen Maschinen die Grammatiken model-
liert werden

Modulinhalt

Konzeptionelle Modellierung von Datenbanken, Anfragesprachen (z.B. SQL,
relationale Algebra), relationale Entwurfstheorie (z.B. Normalformen), Bere-
chenbarkeit und Grenzen von Computern, Unterscheidung zwischen effizient
I6sbaren und schweren Problemen, Sprachen und Grammatiken der
Chomsky-Hierarchie

Lehrveranstaltungen

B.Al.8.1 VO: Datenbanken | (2 ECTS)
B.Al.8.2 PS: Datenbanken | (2 ECTS)
B.AlL.8.3 VO: Formale Sprachen und Komplexitatstheorie (2 ECTS)
B.Al.8.4 PS: Formale Sprachen und Komplexitatstheorie (2 ECTS)

Prifungsart

Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Prufungstyp
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Modulbezeichnung

Programmieren fiir Al

Modulcode B.AL9
NSRRI 6 ECTS-Anrechnungspunkte
gesamt

Learning Outcomes

Die Studierenden ...

e kennen die Grundkonzepte und die Designphilosophie der Program-
miersprache Python

e konnen Ldésungen zu konkreten Al-Problemstellungen mit Python-typi-
schen Sprachkonstrukten selbst implementieren

e kennen die Vor- und Nachteile verschiedener Sprachkonstrukte in Py-
thon hinsichtlich deren Performanz

e kennen die gangigsten Programmbibliotheken zur Anwendung von
Methoden des maschinellen Lernens und kénnen diese prob-
lemadequat einsetzen

e besitzen vertiefendes Wissen in einer gangigen Programmbibliothek
zur Implementierung von Tensor-basierten Berechnungen mit Unter-
stlitzung automatischen Differenzierens

e konnen Softwareprojekte nach den Prinzipien des guten Softwareen-
gineerings in Python umsetzen, mit Versionierungssystemen umge-
hen und diese effizient in der Arbeit in Teams einsetzen

e kennen die Grundlagen der Programmiersprache R

e konnen mit Hilfe des ggplot2-packages in R informative und schéne
Grafik erstellen

e Kkennen die gangigsten Programmbibliotheken zur Anwendung von
Methoden des maschinellen Lernens und der Statistik in R und kon-
nen diese problemadaquat einsetzen

e kdnnen grundlegende Regressionstechniken in R umsetzen und die
erhaltenen Resultate interpretieren

e wissen, wie mithilfe von knitR/R-Markdown automatische Reports er-
stellt werden kénnen

Modulinhalt

Grundkonzepte der Programmiersprachen Python und R, Umsetzung diverser
Programmierparadigmen (imperativ, deklarativ, prozedural, objektorientiert) in
Python, Prototyping mit Jupyter Notebooks, Umgang mit gangigen Bibliothe-
ken (wie numpy, matplotlib, PyTorch, etc.), Versionierungssysteme, Debug-
ging Techniken in Python; ggplot2 package in R, grundlegende Regressions-
techniken und Random Forests in R, automatisches Reporting in R

Lehrveranstaltungen

B.AL9.1 UV: Applied Al (in Python) (3 ECTS)
B.Al.9.2 UV: Applied Al (in R) (3 ECTS)

Prifungsart

Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Prifungstyp

Modulbezeichnung

Ethik, Recht und Human-Computer Interfaces

Modulcode

B.AL.10

Arbeitsaufwand
gesamt

9 ECTS-Anrechnungspunkte
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Learning Outcomes

Die Studierenden ...

e kennen die grundlegenden Terminologien, Theorien und Methoden
der Mensch-Computer Interaktion und kénnen dieses Wissen zur Be-
urteilung des Designs zukiinftiger Anwendungen und Interaktionsmus-
tern anwenden

e kennen grundlegende ethische und rechtliche Aspekte der Anwen-
dung von Al Methoden in gesellschaftskritischen Bereichen und kén-
nen potentielle Probleme hinsichtlich dieser Aspekte anhand konkre-
ter Anwendungsszenarien identifizieren

e konnen sich kritisch mit der Nutzung von Al fur interaktive und perso-
nalisierte Interface Lésungen auseinandersetzen

Modulinhalt

Basiswissen von Human-Computer Interaction, Terminologien, Theorien, Me-
thoden und Anwendungskontexte von HCI, Vertiefung des grundlegenden Ba-
siswissens bzw. der HCI Methoden und deren praktische Anwendung in ver-
schiedenen Kontexten, Auseinandersetzung mit unterschiedlichen Dystopien
und Utopien von HCI und Al Zukunftsvisionen, Diskussion Uber soziale, 6kolo-
gische und wirtschaftliche Auswirkungen von HCI und Al Innovationen.

Lehrveranstaltungen

B.AlL.10.1 VU: Responsible HCI (2 ECTS)
B.AlL.10.2 VO: Grundlagen der HCI (2 ECTS)
B.Al.10.3 UV: HCI Ubungen (2 ECTS)
B.AL.10.4 UV: Intelligent Interfaces (3 ECTS)

Prifungsart

Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Prifungstyp

Modulbezeichnung

Reinforcement Learning & Perception

Modulcode B.Al.11
AR 10 ECTS-Anrechnungspunkte
gesamt

Learning Outcomes

Die Studierenden ...

e kennen die Grundbegriffe, Problemstellungen, Herausforderungen,
sowie Lésungsansatze des Reinforcement Learning und kdnnen
diese formal korrekt beschreiben und erklaren

e konnen existierende Methoden des Reinforcement Learning an einfa-
chen Problemstellungen selbst und mit existierenden Programmbiblio-
theken implementieren, sowie deren Glite bewerten

e kennen Grundbegriffe und klassische Teilgebiete/Problemstellungen
im Bereich Computer Vision und kénnen konkrete Anwendungen die-
sen Teilgebieten zuordnen

e kennen sowohl klassische als auch moderne lernbasierte Verfahren
zur Bild Klassifikation, Segmentierung und Objekterkennung und kon-
nen diese mittels existierender Programmbibliotheken an konkreten
Problemstellungen anwenden und deren Performanz beurteilen

e kennen aktuelle Problemstellungen und Forschungsfelder im Bereich
Computer Vision und kénnen sich kritisch mit der existierenden wis-
senschaftlichen Literatur auseinandersetzen
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Modulinhalt

Bildklassifikation, Segmentierung und Objekterkennung mittels klassischer
Verfahren, sowie moderne lernbasierte Methoden, problemadequate Perfor-
manzmalie, generative Verfahren zur Bildgenerierung (GANs), uniiberwach-
tes Lernen von Bildreprasentationen (Autoencoder, etc.), Tabulare (Markov
Entscheidungsprozesse, Dynamic Programming, Monte Carlo Verfahren,
Temporal Difference Learning, etc.) und approximative (Policy Gradient Me-
thods) Lésungsansatze zum Reinforcement Learning

Lehrveranstaltungen

B.Al.11.1 VO: Reinforcement Learning (2.5 ECTS)
B.Al.11.2 UE: Reinforcement Learning (2.5 ECTS)
B.AlL.11.3 VO: Computer Vision (2.5 ECTS)
B.Al.11.4 PS: Computer Vision (2.5 ECTS)

Prifungsart

Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Priifungstyp

Modulbezeichnung

Al Werkstatt

Modulcode B.Al.12
AR 6 ECTS-Anrechnungspunkte
gesamt

Learning Outcomes

Die Studierenden ...

e kennen reale Problemstellungen aus der Wirtschaft, Industrie und ver-
schiedensten akademischen Disziplinen, kdnnen diese entsprechend
abstrahieren und geeignete Al-Methoden zu deren Lésung identifizie-
ren

e kdnnen problemadaquate Lésungsansatze anhand konkreter Aufga-
ben entwerfen, umsetzen und mittels geeigneter Performanzmalle
evaluieren

e konnen selbst entwickelte Lésungsansatze formal korrekt beschrei-
ben, erklaren und sowohl vor Fachpublikum als auch allgemein ver-
standlich prasentieren

Modulinhalt

Selektion einer konkret definierten Aufgabenstellung aus der Industrie, Wirt-
schaft oder eines wissenschaftlichen Teilgebietes mit anschlieRender Einar-
beitung in das jeweilige Thema, sowie Erstellung & Implementierung eines L6-
sungsansatzes und anschlielender Prasentation im Rahmen eines wissen-
schaftlichen Vortrags inkl. ausgiebiger Diskussion

Lehrveranstaltungen

B.AL.12.1 UV: Al Werkstatt (2 ECTS)
B.Al.12.2 SE: Al Werkstatt (2 ECTS)
B.Al.12.3 SE: Al Bachelorseminar (2 ECTS)

Prifungsart

Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Prifungstyp




Mitteilungsblatt
3. Juni 2022
Seite 26

Wahimodule (Modulcodes B.AL.LWM.1 — B.ALWM.13)

Modulbezeichnung

Volkswirtschaftslehre

Modulcode B.ALWM.1
Arbeitsaufwand 9-16 ECTS-Anrechnungspunkte
gesamt

Learning Outcomes

Die Studierenden...

e kennen Grundbegriffe und -konzepte der Volkswirtschaftslehre

e konnen 6konomische Sachverhalte und Zusammenhange erkennen
und einschatzen

e verfligen Uber grundlegende Kenntnisse des 6konomischen Denkens

e konnen das mathematische und empirische Instrumentarium auf 6ko-
nomische Fragestellungen anwenden

e konnen das dkonomische Instrumentarium auf einfache Fragen einzel-
und gesamtwirtschaftlicher Art anwenden

Modulinhalt

Uberblick (iber die Grundlagen des wirtschaftlichen Handelns und gesamtwirt-
schaftlicher Zusammenhange; Einflihrung in die Mikro- und Makro6konomik
samt Ubungen zu mikro- und makrodkonomischen Anwendungen anhand von
einfachen Rechenbeispielen; ausgewahlte, anwendungsorientierte Vertiefung
in ein volkswirtschaftliches Teilgebiet (z.B. Spieltheorie).

Lehrveranstaltungen

B.ALW.1.1 VO: Einflihrung in die Volkswirtschaftslehre (3 ECTS)
B.ALW.1.2 GK: Mikrookonomik (4.5 ECTS)

B.AL.W.1.3 GK: Makrodkonomik (4.5 ECTS)

B.ALW.1.4 PS, UV, GK: Angewandte Okonomik (4 ECTS)

Prifungsart

Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Prufungstyp

Modulbezeichnung Ethik

Modulcode B.ALWM.2

Arbeitsaufwand 8-16 ECTS-Anrechnungspunkte
gesamt

Learning Outcomes

Die Studierenden...

e besitzen Grundkenntnisse Uber die ethische Debatte zu Kl und Digitali-
sierung, also unter anderen Uber Fragen des moralischen Status einer
Kl, der Kontrolle autonomer Maschinen (und ihrer ,moralischen” Ent-
scheidungen), der Schutz von Daten und Privatsphéare, der sozialen
Auswirkungen auf zwischenmenschliche Beziehungen und der
Mensch-Maschinen-Interaktion sowie Folgen der Automation auf die
Arbeitswelt

e besitzen vertiefendes Wissen zu speziellen Fragen der Ethik der Ki
und Digitalisierung. Dazu z&hlen die sozialen Folgen der digitalen
Spaltung und Fragen der sozialen Gerechtigkeit des Zugangs zu
neuen technischen Entwicklungen.

e konnen sich kritisch mit Werten und Wertekonflikten in der Entwicklung
neuer Technologien auseinandersetzen, also bereits vor ihrer Umset-
zung und Anwendung
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e kennen ethische Herausforderungen der Veranderung zwischen-
menschlicher sowie Mensch-Maschinen-Kommunikation durch die Di-
gitalisierung und die Anwendung von KI.

e kdnnen eine normative Perspektive erkennen und wesentliche Be-
grindungsformen normativer Dimensionen des Handelns erlautern,

e kdnnen zentrale Positionen der Ethik kritisch diskutieren, philosophie-
historisch verorten und auf aktuelle Probleme in Lebenswelt und Wis-
senschaft, insbesondere im sozialen und politischen Bereich beziehen,
verstehen den grundlegenden Unterschied zwischen der Tugendethik,
deontologischen und konsequenzialistischen Theorien,

e kennen weitere Bereiche der Praktischen Philosophie (z.B. Politische
Philosophie), kdnnen diese kritisch diskutieren und auf aktuelle gesell-
schaftliche Probleme in Lebenswelt und Wissenschaft beziehen,

e kennen grundlegende Fragestellungen und Ansatze der Bereichsethi-
ken (z. B. Umwelt-, Medizin-, Medien-, Technik-, Wirtschaftsethik).

Modulinhalt

Darstellung der wichtigsten Themen, Positionen und Begriffe der Ethik, ein-
schlieBlich der Metaethik sowie der Angewandten Ethik; Uberblick Gber weitere
Gebiete der Praktischen Philosophie und ihrer Geschichte

Lehrveranstaltungen

B.ALLWM.2.1 VO: Grundlagen der Ethik 1: Ethik (3 ECTS)

B.ALWM.2.2 VO: Grundlagen der Ethik 2: Normen, Werte, Gesellschaft (4
ECTS)

B.ALWM.2.3 VO: Grundlagen der Ethik 3: Politische Philosophie (3 ECTS)
B.ALLWM.2.4 SE: Ethik der Kunstlichen Intelligenz und Digitalisierung (5 ECTS)
B.ALLWM.2.5 SE: Ethik und digitale Kommunikation (5 ECTS)

B.ALLWM.2.6 VO: Philosophische Ethik (3 ECTS)

B.ALWM.2.7 VU: Ethik in Fihrung, Organisation und Produktentwicklung (4
ECTS)

B.ALLWM.2.8 VU Sozialethik der Digitalisierung und Technik (4 ECTS)

Prifungsart

Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Prufungstyp

Modulbezeichnung

Medizinische Biologie

Modulcode

B.ALWM.3

Arbeitsaufwand
gesamt

9 ECTS-Anrechnungspunkte

Learning Outcomes

Die Studierenden...

e kennen Grundbegriffe und -konzepte der medizinischen Biologie, ins-
besondere den Aufbau von Zellen und die Grundlagen genetischer
Vererbung

e verstehen Herausforderungen im Umgang mit personenbezogenen
Daten

e kennen grundlegende Algorithmen der Bioinformatik zur Analyse von
biologischen Daten

Modulinhalt

Uberblick Uiber die allgemeinen chemischen und biologischen Grundlagen des
Lebens; Einfihrung in die Grundlagen zu den Themen Aufbau und Funktion
des Genoms; Technische Ansatze und rechtlicher Rahmenbedingungen im
Kontext von ,,Guter Wissenschaftlicher Praxis® bzw. im Umgang mit personen-
bezogenen digitalen Daten anhand von aktuellen Praxis- und Lésungsbeispie-
len; Uberblick tber die Herkunft und Natur haufig anzutreffender biologischer
Daten, wie z.B. Sequenzen, 3D-Strukturen oder mikroskopische Aufnahmen
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sowie Uber Algorithmen fur deren Vergleich, Gruppierung und Identifikation in
Datenbanken wie Sequenzalignment oder Clusteranalyse

Lehrveranstaltungen

B.ALWM.3.1 VO: Allgemeine Biologie (1.5 ECTS)
B.ALLWM.3.2 VO: Genetik (3 ECTS)

B.ALWM.3.3 VO: Digitalisierung (1.5 ECTS)
B.ALLWM.3.4 VO: Bioinformatik (3 ECTS)

Prifungsart

Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Prufungstyp

Modulbezeichnung INF: Systems
Modulcode B.ALWM.4
Arbeitsaufwand
8-16 ECTS-Anrechnungspunkte
gesamt

Learning Outcomes

Die Studierenden...

e besitzen grundlegende Kenntnisse und Wissen Uber die Architektur
von Rechnern, sowie dem Aufbau und der Funktionsweise digitaler
Rechneranlagen und Betriebsysteme

e konnen das erworbene Wissen zur Behandlung von Problemstellungen
theoretisch (z.B. Lésung von formalen Aufgabenstellungen) und prak-
tisch (z.B. Entwurf von Algorithmen, Umsetzung in Software) umzuset-
zen, Systeme testen und die Ergebnisse korrekt interpretieren und do-
kumentieren

e konnen Aufbau, Architektur, Hardware, Software, Algorithmen, Verfah-
ren, Protokolle und Dienste zur effektiven und effizienten Verarbeitung
und Ubertragung von Date beurteilen

e besitzen grundlegende Kentnisse Uber Compilertechnologien, Kernel
und virtuelle Maschinen

e konnen die vielfaltigen Entwicklungsabstimmungen und Trade-
offs im Bereich des Systems Engineering einschatzen und beurteilen

Modulinhalt

Kodierungstheorie, Zahlenreprasentation, Logische Operationen und Formen,
Schaltungen, Mikroprogrammierung; Rechenprinzipien, Rechnerbestandteile,
Interrupts und DMA, Speichertechnologien, Caching, Adressierungsarten,
Speicherschutz, Speicherhierarchien, CISC und RISC, Pipelining, Branch Pre-
diction, Superskalaritat, Parallelitat; Reprasentative Beispiele aus Computerar-
chitektur, Compiler Design, und Runtime Systems; Praktische Einflhrung in
Prozesse, Threads, I/0, Locks, Virtual Memory, Virtual Machines; Ubersetzen
von Software basierenden Konzepten von Programmiersprachen wie Datenty-
pen und Prozeduren in Hardware bezogene Konzepte wie Maschinencode; Be-
fehle fur die Kommandozeile in UNIX, grundlegende Sicherheitsaspekte,
Customization, Internet-Nutzung;

Lehrveranstaltungen

B.ALLWM.4.1 VO: Digitale Rechenanlagen (2 ECTS)
B.ALLWM.4.2 PS: Digitale Rechenanlagen (3 ECTS)
B.ALLWM.4.3 VO: Rechnerarchitektur (1.5 ECTS)
B.ALLWM.4.4 PS: Rechnerarchitektur (2.5 ECTS)
B.ALWM.4.5 VO: Grundlagen Betriebssysteme (2 ECTS)
B.ALWM.4.6 UV: Systems Engineering (4 ECTS)
B.ALWM.4.7 UV: Grundlagen Compilersysteme (6 ECTS)
B.ALLWM.4.8 VO: Einfihrung UNIX (1 ECTS)
B.ALWM.4.9 PS: Einfiihrung UNIX (1 ECTS)

Prifungsart

Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Priifungstyp
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Modulbezeichnung INF: Netze & Sicherheit

Modulcode B.ALWM.5

Arbeitsaufwand

gesamt 8-13 ECTS-Anrechnungspunkte

Learning Outcomes Die Studierenden...

e kennen die Grundlagen und Methoden von kryptographischen Verfah-
ren und deren Anwendung fur IT-Sicherheit

e sind mit dem Einsatz und der Programmierung digitaler Netze und ver-
teilter Systeme fur Kommunikationsdienste vertraut

e besitzen die Fahigkeit, das erworbene Wissen zur Behandlung von
Problemstellungen sowohl theoretisch (z.B. Lésung von formalen Auf-
gabenstellungen) als auch praktisch (z.B. Entwurf von Protokollen,
Umsetzung in Software) umzusetzen und die Ergebnisse korrekt zu
dokumentieren und zu interpretieren

e konnen Software, Algorithmen und Protokolle zur Sicherung und gesi-
cherten Verarbeitung und Ubertragung von Daten beurteilen

Modulinhalt Symmetrische, asymmetrische und homomorphe Verschlisselung, Schlissel-
austauschverfahren, Hash-Funktionen, digitale Signaturen, darauf aufbauende
IP Protokolle wie z.B. IPSEC, DNSSEC, TLS, PGP und SSH, Firewalls, Mal-
ware und deren Bekampfung, IDS & IPS, Software Sicherheit & Exploits, DOS
& DDOS Angriffe und GegenmaRnahmen, Spam, Phishing, Ubertragungstech-
nik, Zugang, Topologien, Entwurfsaspekte, Dienste, Schichten, Protokolle,
Schnittstellen, Referenzmodelle, Bitlbertragung, Sicherung, Vermittlung,
Transport, Sitzung, Darstellung, Anwendung, Internetprotokolle, Middleware,
HW- und SW-Konzepte fir verteilte Systeme, Web Services, Architekturen und
Standards, Funktionsweise und Verwendung von Netzen, Protokollen und
Diensten, sowie deren Design, Programmierung, Vermessung und Optimie-
rung

Lehrveranstaltungen | B.ALWM.5.1 VO: Einflihrung in die Kryptographie und IT-Sicherheit (2 ECTS)
B.ALLWM.5.2 PS: Einfiihrung in die Kryptographie und IT-Sicherheit (2 ECTS)
B.ALWM.5.3 PS: Cybersecurity (2 ECTS)

B.ALWM.5.4 VO: Netze und Verteilte Systeme | (2 ECTS)

B.ALLWM.5.5 VO: Netze und Verteilte Systeme Il (1 ECTS)

B.ALLWM.5.6 PS: Netze und Verteilte Systeme (4 ECTS)

Prifungsart Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Priifungstyp

Modulbezeichnung INF: Big Data

Modulcode B.ALLWM.6

Arbeitsaufwand

gesamt 8-16 ECTS-Anrechnungspunkte

Learning Outcomes Die Studierenden...

e besitzen Kenntnisse Uber theoretische Grundlagen und Techniken zur
praktischen Umsetzung von Systemen, welche gro3e Datenmengen
verarbeiten, sowie das Verstandnis fir einzelne Teilsysteme und deren
Einfluss auf die Gesamtleistung

e kennen Werkzeuge zur Leistungssteigerung von Datenbanksystemen,
verstehen diese und kdnnen sie zweckmafig anwenden
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e konnen effiziente Verfahren zur Lésung fundamentaler Probleme beim
Einsatz groRer Datenbanken entwickeln und analysieren
e konnen effiziente Verfahren zur Lésung fundamentaler Probleme in
verteilten Systemen entwickeln und analysieren
e konnen Algorithmen und Systeme zur Datenverwaltung hinsichtlich ih-
rer Laufzeit und Leistungsfahigkeit beurteilen, sowie leistungsrelevante
Faktoren eines Systems einschatzen
Modulinhalt Physische Datenspeicherung, Indexstrukturen (z.B. B-Baum, Hashing), Anfra-

getechniken (z.B. Sortieren, Join), Anfrageoptimierung; Tuningprinzipien, Tu-
ning der relevanten Hardwarekomponenten und der verschiedenen Teilsys-
teme eines Datenbanksystems (z.B. Optimierer, Recovery Einheit); Datenma-
nagement jenseits von Relationen: adressiert Datensatze und — modelle, sowie
Informationsbedirfnisse, die relationale Datenbanksysteme an die Grenzen
dessen bringen, was sie sinnvoll unterstitzen kénnen; Mathematische Grund-
lagen von Dimensionalitatsreduktion, sowie Entwicklung und Analyse effizien-
ter Verfahren zu deren Durchfliihrung in relevanten Rechenmodellen; Prinzipien
des Entwurfs von effizienten Verfahren fir die Losung fundamentaler Probleme
in verteilten Systemen, wie z.B. Routing und Broadcasting, Leader Election
und Consensus; Analyse von verteilten Algorithmen

Lehrveranstaltungen

B.ALLWM.6.1 VO: Datenbanken Il (3 ECTS)

B.ALLWM.6.2 PS: Datenbanken Il (2 ECTS)

B.ALLWM.6.3 VO: Tuning von Datenbanksystemen (2 ECTS)
B.ALLWM.6.4 PS: Tuning von Datenbanksystemen (2 ECTS)
B.ALLWM.6.5 VU: Datenmanagement jenseits von Relationen (4 ECTS)
B.ALLWM.6.6 VU: Introduction to Big Data Algorithms (4 ECTS)
B.ALLWM.6.7 VO: Algorithmen fiir verteilte Systeme (2 ECTS)
B.ALLWM.6.8 PS: Algorithmen fir verteilte Systeme (2 ECTS)

Prifungsart

Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Prufungstyp

Modulbezeichnung

INF: Bildverarbeitung

Modulcode B.ALWM.7
AR 8-13 ECTS-Anrechnungspunkte
gesamt

Learning Outcomes

Die Studierenden...

e kennen grundlegende Methoden der Bildgebung, der Bildverarbeitung
und der Formate zur effizienten Speicherung von Bild- und Videodaten

e konnen das erworbene Wissen zur Entwicklung von eigener Software
im Bereich Bildverarbeitung und Kompression einsetzen und die entwi-
ckelten Systeme adequat evaluieren

e konnen Fragestellungen im Bereich der Bildverarbeitung, sowie ent-
sprechender Software- oder Hardwareinstrumente zur Lésung dieser
Fragestellungen beurteilen

e kennen moderne Bildgebungsverfahren, sowie Charakteristiken der
entstehenden Daten und Algorithmen zu deren Verarbeitung

e konnen Vor- und Nachteile verschiedener Bildgebungsverfahren beur-
teilen und zu konkreten Anwendungsszenarien passende Bildgebungs-
verfahren identifizieren

Modulinhalt

Bildsensorik und Bildgebung, Image Enhancement in Bild- und Transformati-
onsbereichen, Kantenerkennung, Bildrekonstruktion, Bildsegmentierung, Ob-
jekterkennung, verlustbehaftete und verlustfreie Kompressionsverfahren fur Bil-
der und Videos, Metriken zur Qualitdtsbestimmung visueller Daten; Stereo
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Imaging, Time-of-Flight (ToF) Imaging, LIDAR, Structured Light Imaging, Near-
and Far-Infrared Imaging, Multispectral Imaging, Acoustic Imaging, Electron
Imaging, Satellite Imaging, Modalitéatsspezifische Algorithmen zur Verarbeitung
der Bilddaten im Computer Vision Kontext

Lehrveranstaltungen

B.ALWM.7.1 VO: Grundlagen Bildverarbeitung (2 ECTS)
B.ALWM.7.2 PS: Grundlagen Bildverarbeitung (2 ECTS)
B.ALWM.7.3 VO: Multimedia Datenformate (2 ECTS)

B.ALWM.7.4 PS: Multimedia Datenformate (2 ECTS)

B.ALWM.7.5 VO: Imaging Beyond Consumer Cameras (2.5 ECTS)
B.ALLWM.7.6 PS: Imaging Beyond Consumer Cameras (2.5 ECTS)

Prifungsart

Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Prufungstyp

Modulbezeichnung

MATH: Mathematische Computerwissenschaften

Modulcode B.ALWM.8
Arbeitsaufwand
gesamt 8-15 ECTS-Anrechnungspunkte

Learning Outcomes

Die Studierenden...
e kennen Grundlagen der Kryptologie

e kennen Methoden der Public Key Cryptography

e wissen, worauf man beim RSA-Verfahren achtgeben muss

e verstehen, wie Primzahltests funktionieren

e verstehen, wie schwer das Faktorisierungsproblem ist

e kennen die Grundprinzipien der Codierungstheorie

e kennen Linear- und insbesondere (zyklische) Polynomcodes und kdn-
nen mit solchen Codes rechnen

e wissen was BCH- und RS-Codes sind

e wissen, was Grobnerbasen sind

e kennen den Buchbergeralgorithmus und kénnen ihn anwenden

e wissen Uber verschiedene Anwendungsgebiete von Grobnerbasen be-

scheid

wissen, was hypergeometrische Summen sind

e kennen die Wilf-Zeilberger-Theorie zur Berechnung von hypergeomet-
rischen Summen

Modulinhalt

Die Kryptologie beschaftigt sich mit dem Bereitstellen von Methoden zur Ver-
schliisselung von Daten zum Zwecke der Geheimhaltung. Es wird eine Einflih-
rung in die mathematischen Grundlagen der Kryptografie gegeben sowie die
wichtigsten mathematischen Grundlagen dafiir behandelt und diskutiert. Zu-
dem werden Primzahltests und Faktorisierungsalgorithmen, die fiir die Sicher-
heit von kryptografischen Verfahren von groter Bedeutung sind, behandelt.
Die Codierungstheorie beschaftigt sich mit dem Bereitstellen von Methoden zur
Fehlererkennung und -korrektur bei der Datenubertragung. Es werden die ma-
thematischen Grundlagen und anschliefend BCH- und RS-Codes diskutiert. In
Symbolic Computation werden zunachst Grébnerbasen behandelt und dann
mit dem Buchbergeralgorithmus eine praktikable Méglichkeit vorgestellt, diese
zu berechnen. Dies wird dann angewandt, um Fragen aus der Algebra (wie
z.B. das Ldsen von polynomiellen Gleichungssystemen, Berechnen von Syzy-
gien, Berechnen von inversen Idealen, etc.) zu I6sen. Im zweiten Teil wird die
Wilf-Zeilberger-Theorie zur Berechnung von hypergeometrischen Summen be-
handelt.

Lehrveranstaltungen

B.ALLWM.8.1 VO: Kryptologie (3 ECTS)
B.ALLWM.8.2 UE: Kryptologie (2 ECTS)
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B.ALLWM.8.3 VO: Endliche Kdrper und Codierung (3 ECTS)
B.AL.LWM.8.4 UE: Endliche Kdrper und Codierung (2 ECTS)
B.ALLWM.8.5 VO: Symbolic Computation (3 ECTS)
B.ALLWM.8.6 UE: Symbolic Computation (2 ECTS)
Prifungsart Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Prifungstyp

Modulbezeichnung

MATH: Vertiefung Zahlentheorie und Algebra

Modulcode B.ALWM.9
AiRlEEUEne 8-14 ECTS-Anrechnungspunkte
gesamt

Learning Outcomes

Die Studierenden...

kennen Darstellungsformen fur naturliche Zahlen und ganze Zahlen
kennen und nutzen grundlegende Zusammenhange der elementaren
Teilbarkeitslehre

beschreiben Zusammenhange der Teilbarkeitslehre formal und nutzen
sie zum Ldésen von Problemen

handhaben die elementar-algebraische Formelsprache und beschrei-
ben die Bedeutung der Formalisierung in diesem Rahmen

verwenden grundlegende algebraische Strukturbegriffe und zugeho-
rige strukturerhaltende Abbildungen

nutzen algebraische Strukturen fir Anwendungen (RSA-Verfahren)
verwenden Axiomatik und Konstruktion zur formalen Grundlegung von
Zahlbereichen und beherrschen dazu begriffliche Werkzeuge wie Aqui-
valenzklassen und Folgen

erfassen die Gesetze der Anordnung und der Grundrechenarten fir
natirliche und rationale Zahlen in vielfaltigen Kontexten und kénnen
sie formal sicher handhaben

beschreiben die Fortschritte im progressiven Aufbau des Zahlensys-
tems und argumentieren mit dem Permanenzprinzip als formaler Leit-
idee

ermessen die kulturelle Leistung, die in der Entwicklung des Zahlbe-
griffs steckt

beschreiben die Vorteile algebraischer Strukturen in verschiedenen
mathematischen Zusammenhangen und nutzen sie zum Lésen von
Gleichungen, fiihren elementare Konstruktionen mit Lineal und Zirkel
durch und begriinden diese

kennen die wichtigsten algebraischen Strukturen wie Gruppen, Ringe,
Korper, Integritatsbereiche

kennen grundlegende Eigenschaften von Gruppen (Untergruppen, Ho-
momorphismen, Faktorgruppen) und kénnen mit diesen sicher umge-
hen

wissen, mit welchen Mitteln man Gruppen untersuchen kann (endliche,
zyklische, abelsche Gruppe, Sylow-Theorie, Kompositions-und Nor-
malreihen)

kennen grundlegende Eigenschaften von Ringen (Unterringe, Homo-
morphismen, Faktorringe) und kénnen mit diesen sicher umgehen
kennen einige spezielle Ringe wie euklidische Ringe, Hauptidealringe,
faktorielle Ringe und insbesondere Polynomringe

kennen die Grundziige der Korpertheorie (algebraische und transzen-
dente Elemente)

kénnen an Beispielen Situationen beschreiben, an denen die Nutzlich-
keit der algebraischen Strukturen klar wird

begreifen die Galois-Theorie als Moglichkeit, Aussagen in Kérpern
gruppentheoretisch zu beschreiben
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e wissen, welche algebraischen Aussagen und Begriffe zum Hauptsatz
der Galois-Theorie flhren
e kennen spezielle Eigenschaften, welche endliche Kérper auszeichnen
und kdnnen mit endlichen Kdrpern auch rechnerisch umgehen
e nutzen algebraische Strukturen fir Anwendungen
Modulinhalt Konstruktion der ganzen Zahlen und ihre Eigenschaften, Teilbarkeitstheorie,

Ziffernentwicklungen von natirlichen Zahlen inklusive Teilbarkeitsregeln, Divi-
sion mit Rest, ggT und kgV, der erweiterte euklidische Algorithmus, der Satz
von Bezout, Primzahlen, Hauptsatz der elementaren Zahlentheorie/Fundamen-
talsatz der Arithmetik, Unendlichkeit der Primzahlen, Restklassenringe, Chine-
sischer Restsatz, modulares Rechnen, Einheiten in Restklassenringen, die Eu-
lersche Phifunktion, Satz von Euler und Fermat, Anwendung auf das RSA-
Verfahren, Polynome, Teilbarkeitstheorie in Polynomringen, Nullstellen, Irredu-
zibilitdt, Prasentation des Fundamentalsatzes der Algebra, Einfiihrung in die
Gruppentheorie (Untergruppen, Homomorphismen, Nebenklassenzerlegung,
Faktorgruppe, Satz von Lagrange und Cayley, zyklische Gruppen, Permutati-
onsgruppen, Frobenius-Burnside Lemma), weiterfihrende Gruppentheorie (Sy-
low-Theorie, Satz von Jordan-Hoélder, endlich-erzeugte abelsche Gruppen),
Ringtheorie: Unterringe, Homomorphismen, Faktorringe, Produkte von Ringen,
prime und irreduzible Elemente, allgemeine Teilbarkeitstheorie in Ringen, Poly-
nomringe, Resultante, Diskriminante, Irreduzibilitat, Fundamentalsatz der Al-
gebra, Integritatsbereiche und Korper, Theorie der Kérpererweiterungen: (al-
gebraische, normale, separable, Galois-) Erweiterungen, algebraischer Ab-
schluss, Hauptsatz der Galois-Theorie und Anwendungen, Theorie der endli-
chen Korper, Konstruktionen mit Zirkel und Lineal, Anwendungen in der Kryp-
tographie (Diffie-Hellman-Schlisseltauschverfahren) und/oder Codierungstheo-
rie

Lehrveranstaltungen

B.ALWM.9.1 VO: Zahlentheorie (2 ECTS)
B.ALWM.9.2 UE: Zahlentheorie (2 ECTS)
B.ALLWM.9.3 VO: Algebra | (3 ECTS)
B.ALLWM.9.4 UE: Algebra | (2 ECTS)
B.ALLWM.9.5 VO: Algebra Il (3 ECTS)
B.AILWM.9.6 UE: Algebra Il (2 ECTS)

Prifungsart

Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Prifungstyp

Modulbezeichnung

MATH: Vertiefung Analysis

Modulcode B.ALWM.10
AiRlEEUEne 8-12 ECTS-Anrechnungspunkte
gesamt

Learning Outcomes

Die Studierenden...

e definieren das Hausdorff-Maf

e kennen den Gaullschen Integralsatz und kénnen ihn an Beispielen an-
wenden

e kennen die Definition von topologischen Rdumen und konkrete Bei-
spiele

e kennen den Begriff der Stetigkeit in topologischen Raumen

e kennen die Begriffe von Unterrdumen, Produktrdumen und Quotienten-
raumen

e konnen den Begriff der Kompaktheit in topologischen Raumen definie-
ren

e kennen unterschiedliche Trennungseigenschaften und Hierarchien von
topologischen Raumen
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e kennen den Satz von Tychonov
e definieren Banachrdume und kennen verschiedene Beispiele
e kennen wichtige Eigenschaften stetiger linearer Operatoren
e definieren den Begriff des Dualraums und kénnen ihn an Beispielen er-
klaren
e kennen den Satz von Hahn-Banach und seine Konsequenzen
e kennen die Begriffe der schwachen und schwach*-Konvergenz sowie
zugehdrige Kompaktheitssatze
e kennen den Satz von Banach-Steinhaus und seine Konsequenzen
e definieren den Begriff des Hilbertraumes und kennen wichtige Eigen-
schaften und Beispiele
e definieren schwache Ableitungen und Sobolevradume
e kennen wichtige Eigenschaften von Sobolevraumen
e definieren kompakte Operatoren und kennen Eigenschaften ihres
Spektrums
Modulinhalt Hausdorff-Maf}, Flachenformel, Gaufischer Integralsatz, Prasentation des Sat-

zes von Radon-Nikodym und von Banachraumen mit Beispielen, Fourier-Rei-
hen, Fourier-Transformation, Topologische Raume, Kern und Hiille, stetige Ab-
bildungen, Vergleich von Topologien, Unterrdume, Produktraume, Quotienten-
raume, Eigenschaften topologischer Raume (Zusammenhang, Punktetren-
nung, Hausdorff-Rdume), Konvergenz in topologischen Rdumen und Filter,
Kompaktheit, Satz von Tychonov, Kompaktifizierung, Banachraume, stetige li-
neare Operatoren, Dualrdume, Satz von Hahn-Banach, Reflexivitat, Prasenta-
tion von schwacher Konvergenz und schwach*-Konvergenz, adjungierte Ope-
ratoren, Kategoriensatz von Baire, Satz von Banach-Steinhaus, Satz von der
offenen Abbildung, Hilbert-rdaume, Orthogonalitat, kompakte Operatoren, Pra-
sentation des Spektrums beschrankter und kompakter Operatoren,
Sobolevraume, schwache Ableitungen, Poincaré-Ungleichung, schwache
Randwerte und Fortsetzung von Sobolevfunktionen, Einbettungssatze von
Sobolev und Morrey

Lehrveranstaltungen

B.ALLWM.10.1 VO: Analysis IlIb (2.5 ECTS)
B.ALLWM.10.2 UE: Analysis IlIb (1.5 ECTS)
B.ALLWM.10.3 VO: Funktionalanalysis (5 ECTS)
B.ALLWM.10.4 UE: Funktionalanalysis (3 ECTS)

Prifungsart

Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Priifungstyp

Modulbezeichnung

MATH: Vertiefung Wissenschaftliches Rechnen und numerische Mathe-
matik

Modulcode B.ALWM.11
AiRlEEUEne 8-13 ECTS-Anrechnungspunkte
gesamt

Learning Outcomes

Die Studierenden...

e kennen mathematische Software und kénnen damit sicher umgehen

e kdnnen mathematische Software an Anwendungsbeispielen im Stu-
dium sowie in moglichen zukinftigen Arbeitsfeldern anwenden

e haben gute Grundkenntnisse in Matlab und R sowie in einer Hochspra-
che (z.B. Java)

e wissen Uber die Vor- und Nachteile der verschiedenen Softwarepakete
und kdnnen daher je nach Anwendung die richtige Software auswah-
len

e konnen grundsatzlich Programme und Algorithmen hinsichtlich ihrer
Effizienz und Stabilitdt einschatzen und analysieren
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e sind in der Lage, statistische und numerische Experimente durchzufiih-
ren (ggf. fir grofRe Systeme) und diese zu interpretieren und zu visuali-
sieren

e beschreiben an Beispielen, wie empirisch gewonnene Daten und nu-
merische Rechnungen mit Fehlern behaftet sind und schatzen deren
Auswirkungen bei Modellierungen ein

e verwenden Methoden (z.B. lterationsverfahren) zur systematischen
Verbesserung von Naherungswerten und erlautern die damit verbun-
denen Fragen (Schnelligkeit, Stabilitat)

e nutzen Software (CAS, Tabellenkalkulation, Geometriesoftware, Mat-
lab) zur Darstellung und Exploration mathematischer Modellierungen
und als heuristisches Werkzeug zur L6sung von Anwendungsproble-
men

e nutzen mathematische Software, um Satze der linearen Algebra an-
hand von Beispielen nachzuvollziehen und als Werkzeug bei der L6-
sung von Anwendungsproblemen

e reflektieren Fragen der Umsetzung numerischer Verfahren mithilfe von
Technologie (z.B. Komplexitat, Genauigkeit)

e beschreiben exemplarisch Modellbildungsprozesse in verschiedenen
Problemfeldern und realen Kontexten, beispielsweise

physikalische und weitere naturwissenschaftliche Modelle

Netzwerke und Graphen

Optimierung (Lineare Optimierung, optimale Steuerungen)

Nachrichtentbermittiung (Kryptographie)

Finanz- und Versicherungswesen

e beschreiben anhand von Beispielen mathematisches Modellieren als
einen mehrstufigen Prozess, der von einer realen Situation Uber ein re-
ales Modell (unter mehreren moglichen) zu einem mathematischen
Modell fihrt, das wiederum in der Realitat gepruft wird

e wenden mathematische Denkmuster und Darstellungsmittel auf prakti-
sche Probleme an

o reflektieren die spezifischen Mdglichkeiten (z.B. Prognosen) und Gren-
zen (z.B. Verklrzungen) mathematischen Modellierens

e kdnnen praktische Fragestellungen mathematisch (geometrisch,
stochastisch, statistisch, ...) modellieren und mit entsprechenden Mo-
dellen bearbeiten

e konnen numerische Algorithmen hinsichtlich ihrer Effizienz und Stabili-
tat einschatzen und mit Hilfe von mathematischen Methoden analysie-
ren

e sind in der Lage, numerische Experimente zu planen und durchzufih-
ren und diese mit mathematischen Hilfsmitteln zu interpretieren und zu
visualisieren

O

O O O O

Modulinhalt

Vertiefte Grundkenntnisse in mathematischer Software, insbesondere R und
Matlab sowie Java, Kenntnis des Aufbaus der Besonderheiten und der wich-
tigsten Befehle, Kenntnisse in deskriptiver Statistik und deren Umsetzung in R:
Boxplots, Histogramme, empirische Verteilungsfunktionen, Quantile; Regressi-
onsmodelle (parametrische und nicht-parametrische Regressionen), Simulation
von zufélligen Daten und approximative Berechnung von Wahrscheinlichkeiten,
Kenntnisse in der numerischen linearen Algebra und deren Umsetzung in Mat-
lab und Java (bzw. einer anderen Hochsprache): Konditionierung und numeri-
sche Stabilitat, direkte Losungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme (Elimi-
nationsverfahren, LR-Zerlegung), Verfahren flr nicht-reguldre Systeme (Least-
Squares, QR-Zerlegung, Singularwertzerlegung), iterative Lésungsverfahren
fur lineare Gleichungssysteme (Verfahren tber Fixpunktiterationen, Abstiegs-
verfahren), Lésungsverfahren fiir Matrizeneigenwertaufgaben (Potenzmethode,
Inverse lteration nach Wielandt, QR-Verfahren), Methoden der numerischen
Mathematik, Interpolation, Extrapolation, Splines, Approximation (Gauf3- und
Tschebyscheff-Approximation), numerische Integration (Newton-Cotes, sum-
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mierte Quadraturformeln, GaulR-Quadratur, Romberg-Verfahren), Losungsver-
fahren fur nichtlineare Gleichungen (Newton-Verfahren (ein- und mehrdimensi-
onal), Interpolationsmethoden, Fixpunktverfahren), lineare Optimierung (Simp-
lex-Verfahren), Numerik fir gewdhnliche Differentialgleichungen: Verfahren fur
Anfangswertaufgaben (Einschrittmethoden, numerische Stabilitat, lineare
Mehrschrittmethoden), Verfahren fur Randwertaufgaben (Schief3verfahren, Dif-
ferenzenverfahren)

Lehrveranstaltungen

B.ALWM.11.1 UV: Wissenschaftliches Rechnen (5 ECTS)
B.ALWM.11.2 VO: Numerische Mathematik (5 ECTS)
B.ALWM.11.3 UE: Numerische Mathematik (3 ECTS)

Prifungsart

Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Prufungstyp

Modulbezeichnung

Geoinformatik

Modulcode B.ALWM.12
Arbeitsaufwand
gesamt 8-16 ECTS-Anrechnungspunkte

Learning Outcomes

Studierende ...

e konnen eine Aufgabenstellung bzw. Problematik unter besonderer Be-
ricksichtigung von “Design Thinking” analysieren

e kdnnen mit einem/einer externen “Kunden/Kundin” zur Spezifikation
von Zielen und Anforderungen kommunizieren

e konnen die Dienste von “peers” zur externen Beratung in Anspruch
nehmen und erflllen diese Rolle fir ein anderes Projekt

e konnen eine Lésung fir eine gestellte Aufgabe bzw. Problematik ge-
stalten, planen, realisieren und testen

e konnen die Anwendung durch den/die externen ‘Kunden/Kundin’ doku-
mentieren, schulen und betreuen; kénnen das Feedback und die Be-
wertung durch die/den BeraterIn integrieren

e verstehen den Kontext der Satelliten-Erdbeobachtung mit besonderem
Schwerpunkt auf dem Corpernicus Programm

e kennen die Grundlagen und Anwendungsgebiete von modernen Bild-
gebungsverfahren im Bereich der Geoinformatik

e kennen moderne Analysetools und -methoden fur Bilddaten aus dem
Bereich des “Remote Sensing”

e kennen gangige Vorverarbeitungsmethoden (Kalibrierung, Vorklassifi-
kation, etc.) und kdnnen diese anwenden

e koénnen rdumliche Bildanalyse (spatial image analysis) mittels Segmen-
tierungs- und Klassifizierungsmethoden, etc. durchfihren und die Qua-
litdt der Resultate bewerten

e kennen aktuelle Trends im Bereich der Erdbeobachtung (“big Earth
data”), speziell hinsichtlich des Zugriffs und der Verarbeitung massiver
Datenmengen, und deren potentielle Anwendungsgebiete im Bereich
der Fernerkundung auf kontinentalem und globalem Maf3stab

e kennen geographisches Informationssystem und kénnen (zumindest
ein) geographisches Informationssystem verwenden

e koénnen einfache Funktionen zur Auswertung raumlicher Raster- und
Vektordaten verwenden

e konnen analoge und digitale Karten fiir den Druck erstellen, sowie ein-
fache Webapplikationen flir die Kommunikation von raumlichen Analy-
seergebnissen
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Modulinhalt

Realisierung eines vollstdndigen Projektes aus dem Bereich der Geoinformatik
in individueller Arbeit; Copernicus Raumliche Konzepte im Bereich der Bildana-
lyse, Prinzipien der hyperspektralen Fernerkundung, Radio detection and ran-
ging (RaDAR), Hyperspatial remote sensing (RPAS), Light detection and ran-
ging (LIDAR) und deren Anwendungen, Radiometric correction, Bildsegmentie-
rung, Wissensreprasentation, wissensbasierte Klassifikation, statistische Klas-
sifizierer, Klassenmodellierung, big Earth data, data cubes, wissensbasierte
Systeme & maschinelles Lernen, Erfassung, Import und Integration von (offe-
nen) Geodaten und -services, Erstellung & Bearbeitung topologischer Vek-
torstrukturen, Definition und Implementierung von raumlichen Datenmodellen,
Arbeit mit Datendiensten, Durchfiihrung einfacher Auswertungen (Query, Sel-
ect, Aggregation) von Vektordaten, Management und einfache Auswertungen
von raumlichen Rasterdaten, Ubersetzung von rédumlicher Fragestellungen in
Gl Funktionen, Erstellung von analogen Ergebniskarten, Konzeption, Erstel-
lung und Durchfiihrung von digitalen Datenaufnahmen im Feld, Erstellung digi-
taler Ergebniskarten (Webmaps)

Lehrveranstaltungen

B.ALWM.12.1 IP: Design Studio (12 ECTS)

B.ALWM.12.2 PS: Advanced Remote Sensing (6 ECTS)

B.ALLWM.12.3 UE: Digital Earth: Big Earth Data Concepts (3 ECTS)
B.ALWM.12.4 PR: Geographische Informationssysteme (4 ECTS)
B.ALLWM.12.5 UE: Spring School: Data Science methods within Geoinformatics
(2 ECTS)

Prifungsart

Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Prufungstyp

Modulbezeichnung

Individuelles Wahimodul

Modulcode B.ALWM.13
ARG 8-16 ECTS-Anrechnungspunkte
gesamt

Learning Outcomes

n/a (abhangig von den gewahlten Lehrveranstaltungen)

Modulinhalt

n/a (abhangig von den gewahlten Lehrveranstaltungen)

Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen diirfen individuell aus dem Lehrveranstaltungsange-
bot gewahlt werden, sofern die gewahlten Lehrveranstaltungen der wissen-
schaftlichen Berufsbildung entsprechen; der Antrag zur Genehmigung eines
solchen individuellen Wahlmoduls ist an die/den Curricularkommissionsvorsit-
zende/n zu richten.

Prifungsart

Modulteilprifung/Lehrveranstaltungsorientierter Prufungstyp
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