Wahlbereiche B.Sc. / M.Sc.
Informationssystemtechnik
(PO 2023)

Modulhandbuch
FB 18
Stand: 01.09.2023

[i1
§&7 TECHNISCHE

S/ .
5‘(‘@3@ UNIVERSITAT

%) DARMSTADT




Modulhandbuch: Wahlbereiche B.Sc. / M.Sc. Informationssystemtechnik (PO 2023)
Stand: 01.09.2023

FB 18
Email: servicezentrum@etit.tu-darmstadt.de




Inhaltsverzeichnis

1 Vertiefungen 1
1.1 Wahlkatalog KTS: Kommunikationstechnik und -systeme . . . . .. ... ... ... ... ........ 1
Grundlagen der Signalverarbeitung . . . . . . . . . . . ... e e e e e e e e 1
Hochfrequenztechnik I . . . . . . . . . . . e e e e e 3
Informationstheorie I: Grundlagen . . . . . . . . . . . . e e e e 5
Projektseminar Kommunikationstechnik und Sensorsysteme . . . . ... ... ... ... ........ 7
Forschungsseminar zu Netzen, Sicherheit, Mobilitdt und Drahtloser Kommunikation . . . . . . ... .. 9
Drahtlose Netze zur Krisenbewaltigung: Grundlagen, Entwurf und Aufbauvon Null . . ... ... ... 11
Kommunikationsnetze I . . . . . . . . . . e e e e e e 13
Seminar Telekooperation . . . . . . . . . . . o i i e e e e e e e e e e e e e 15
TK1: Verteilte Systeme und Algorithmen . . . . . . . . . . .. . .. . . e 16
Praktikum Multimedia Kommunikation I . . . . . . . . . .. ... .. 18
Projektseminar Multimedia Kommunikation I . . . . . . . ... ... .. .. ... . 20
Digitale Signalverarbeitung . . . . . . . . . . ... e e e e e 22
Mobilkommunikation . . . . . . . . . L. e e e e e e e 24
Konvexe Optimierung in Signalverarbeitung und Kommunikation . . .. ... ... ... ........ 26
MIMO - Communication and Space-Time-Coding . . . . . . . . . . . . .. .. 28
Seminar Smart Gity . . . . . . . . . i i e e e e e e e e e e e e e e e e e e 30
IoT- und Funkprotokolle in eingebetteten Systemen . . . . . . . . ... .. .. ... ... .. ... 31
Routing, Switching und Forwarding . . . . . . . . . . . . . e e e e 32
Kommunikationstechnik IT . . . . . . . . . .. . o e 34
Informationstheorie II: Netzwerke . . . . . . . . . . . . o 0 e e e e e e e 36
Sprach- und Audiosignalverarbeitung . . . . . . . . . . ... e e 38
Praktikum Digitale Signalverarbeitung . . . . . . . . . . . ... e 40
Praktikum Multimedia Kommunikation IT . . . . . . . . . ... ... . e 41
Projektseminar Multimedia Kommunikation IT . . . . . . . .. ... ... .. . ... ... 43
Projektseminar Drahtlose Kommunikation . . . ... ... ... ... .. .. . ... ... 45
Seminar Multimedia Kommunikation IT . . . . . . . . ... .. e 46
Adaptive Filter . . . . . . . e e e e e e e e 48
Advanced Topics in Statistical Signal Processing . . . . . . . . . . . . . i e 50
Antennas and Adaptive Beamforming . . . . . . . . ... e e e e 52
Hochfrequenztechnik IT . . . . . . . . . . . e 54
Projektpraktikum Multimedia Kommunikation IT . . . . . . . .. .. ... ... ... .. ... .. 56
Projektseminar Kommunikationstechnik und Sensorsysteme . . . . ... ... ... ... ........ 58
Projektseminar Kommunikationstechnik und Sensorsysteme . . . . . . .. .. ... ... ... .. ... 60
Projektseminar Kommunikationstechnik und Sensorsysteme . . . . .. ... .. .. ... ........ 62
Projektseminar Kommunikationstechnik und Sensorsysteme . . . . ... ... ... ... ........ 63
Projektseminar Neue Themen in der Sensor-Array und Tensor Signalverarbeitung . . .. ... ... .. 64
Internet - Praktikum Telekooperation . . . . . . . . . . . . . . L e 65
Mobile NEtZe . . . . o o vt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 67
Projektpraktikum Telekooperation . . . . . . . . . . . . o i i i i e e e e e e e e 69
Netz-, Verkehrs- und Qualitdts-Management fiir Internet Services . . . . ... ... .. .. ... .... 71
Seminar Multimedia Kommunikation I . . . . .. . ... ... 73
Software Defined Networking . . . . . . . . . . . o i i i it e e e e e e e e e e e 75
Ubiquitous Computing in Geschiaftsprozessen . . . . . . . . . . . .. ittt 77
Radartechnik . . . . . . . . e 79




1.2

1.3

Computer Netzwerke und verteilte Systeme . . . . . . . . . . . . e e e 80
Human Computer Interaction . . . . . . . . . . . . 0 0 i i i e e e e e e e e e e e e e 82
Sensor Array Processing and Adaptive Beamforming . . . . . . . . ... ... .. 84
Datenbasierte Modellierung - Maschinelles Lernen . . . . . . . . . ... ... ... ... ... 86
TK3: Ubiquitous / Mobile COompUting . . . . . . . . . v it it it e e e e e e e e e e 88
Optical Communications - COMPONENLS . . . . . v v v v v v v e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e 92
DataSciencel . . . . . . . . e 94
Data Science IT . . . . . . . . . e e e e e 96
Internationale Sommerschule "Mikrowellen und Lichtwellen" . . . . . . . ... ... ... ........ 98
Signalverarbeitung, Lernen und Optimierung in Graph-Netzwerken . . . . .. ... .. ... ... ... 99
Resiliente Kommunikationsnetzwerke . . . . . . . . ... L. e 101
Transportprotokolle und ihr Entwurf . . . . . . . . . . . ... 103
Anwendungsprotokolle im Internet . . . . . . . . . . .. 105
Seminarreihe ,,One World” Signalverarbeitung . . . . . . . .. .. .. ... ... 107
Regelung Verteilter Cyberphysischer Systeme . . . . . . . . . . . . ... .. . ... 109
Optimierung in Multiagentensystemen . . . . . . . . . . v v v vttt it e e e e e e e e e 111
Wissenschaftliches Arbeiten und Schreiben . . . . . . . .. ... .o oo Lo 113
Wissenschaftliches Arbeiten und Schreiben . . . . . . . . . .. ... .. o 114
Wissenschaftliches Arbeiten und Schreiben . . . . . . . . . . . . ... ... 115
Wissenschaftliches Arbeiten und Schreiben . . . . . . . .. . ... .. o o o 116
Wahlkatalog SES: System on Chip und Eingebettete Systeme . . . . . . .. .. ... ... ........ 117
Elektronische und Integrierte Schaltungen . . . . . . . . . .. . ... . . .. L e 117
Digitaltechnisches Praktikum . . . . . . . . . . . . . e 119
Embedded System Hands-On 1: Entwurf und Realisierung von Hardware/Software-Systemen . . . . . 120
HDLLab . . . . o o e e e e e e e e e e e e e 122
Projektseminar Integrierte Elektronische Systeme . . . . . . . . . ... ... ... . ... ... ..., . 123
Projektseminar Rechnersysteme . . . . . . . . . . ... L 124
High-Level Synthese . . . . . . . . . . . e e e e e e 125
Low-Level Synthese . . . . . . . . . . e e e e e e e e 127
Projektseminar Rekonfigurierbare Systeme . . . . . . . . . ... e 129
Industriekolloquium . . . . . . . . L e e e e e e e e e e 130
Fortgeschrittene Themen in Eingebetteten Systemen und ihren Anwendungen . .. ... ... ... .. 131
MiCroproCessor SYSTEITIS  « . . v v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 133
Advanced Integrated Circuit DesignLab . . . . . . .. . ... ... ... . 135
Seminar Integrated Electronic Systems Design A . . . . . . . . . .. 136
Computer Aided Design for SOCS . . . . . . . . o 0 i it e e e e e e e 137
Praktikum zu Technischer Informatik . . . . . . . .. . .. .. .. 139
Printed Electronics . . . . . . . . . L L e e e e 141
Embedded Systems Hands-On 2: Entwurf von Hardware-Beschleunigern fiir Systems-on-Chip . . . . . 142
Sensortechnik . . . . . . . L e 144
Wissenschaftliches Arbeiten und Schreiben . . . . . . . . . .. ... ... . L 146
Wissenschaftliches Arbeiten und Schreiben . . . . . . . . . .. ... o o Lo 147
Beherrschen Moderner Prozessoren fiir Eingebettete Systeme . . . . . . . .. .. ... .. ... .... 148
Praktische FPGA-Programmierung mit Hochsprachen . . . . . . . ... ... ... ... .. ....... 150
Hardware fiir neuronale Netze . . . . . . . . . i i e e e e e e 152
Seminar: Integrated Electronic Systems Design B . . . . . . . . . ... ... oo 153
Modellbildung und Simulation von elektrischen Schaltungen . . . . . . . .. ... ... ... .. .... 154
Industrieelektronik . . . . . . ... e 156
Wahlkatalog SWE: Software-Engineering . . . . . . . . . . . . . o i e e 158
C/C++ Programmierpraktikum . . . . . . . . . . . . e e e e e 158
EchtzeitSysteme . . . . . . . . . e e e e e e e e e e e e 160
Projektseminar Softwaresysteme . . . . . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e 162
Einfithrung in den Compilerbau . . . . . . . . . . . . . 164
Wissenschaftliches Arbeiten und Schreiben . . . . . . . .. .. ... o oo o 166




Multithreading in C++4 . . . . . . . . o e e e e e e e e e e 167
Fortgeschrittener Compilerbau . . . . . . . . . . . . . L e e 169
Projektseminar Autonomes Fahren I . . . . . . . . . . . . . .. e 171
Projektseminar Autonomes Fahren II . . . . . . . . . . . . ... e 173
Fortgeschrittenes Multithreadingin C++4+ . . . . . . . . . . .. .. 175
Seminar Softwaresystemtechnologie . . . . . . .. ... ... 177
Einfithrung in das wissenschaftliche Rechnen mit C++4 . . . . . . . ... .. ... ... ... ...... 178
Praktikum Optimierende Compiler . . . . . . . . . . . e 180
Formale Grundlagen der Informatik ITT . . . . . . . . . . . .. .. e 181
Konzepte der Programmiersprachen . . . . . . . . . . . . o i i i i i e e e e e 183
Praktikum Compilerbau . . . . . . . . . . e e e e e 185
Modellierung, Spezifikation und Semantik . . . . . . . .. .. ... .. L 187
Software-Engineering fiir Kiinstliche Intelligenz . . . . . . . ... .. ... ... ... ... . .. .... 189
Statische und dynamische Programmanalyse . . . . . . . . ... . ... ... o e 191
Data Management - Praktikum . . . . . . . . . . . . e e e e 193
Data Management - Projektpraktikum . . . . . . . . . . . e 195
Skalierbare Datenmanagement SYStEINE . . . . . . . . . vttt e e e e e e e e e 197
Advanced Data Management SYStEIMS . . . . . v v v v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e 199
2 Anwendungen 201
2.1 Wahlkatalog AIS-AS: AUtOMOLIVE SYStEIMS . . . . & v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e 201
Systemdynamik und Regelungstechnik I . . . . . . . . . .. . . .. .. ... . ... .. 201
Technische Thermodynamik I . . . . . . . . . . . e 203
Kraftfahrzeugtechnik . . . . . . . . . . . e e e e e 205
Praktikum Regelungstechnik I . . . . . . . . . . . . . e 207
Praktikum Matlab/Simulink I . . . . . . . .. . o e 208
Fahrdynamik und Fahrkomfort . . . . . . . . . . . . . . . e e e 209
Trends in Automotive Engineering (a unite!-Lecture) . . . . . . . . . . . . . it 211
ADP (6 CP) Fahrzeugtechnik . . . . . . . . . . . . . e e e 212
Avionics System Safety . . . . . . .. e e e e e e e e e e e e e e 213
VerbrennungskraftmaschinenI. . . . . . . . . .. .. 214
Mechatronik und Assistenzsysteme im Automobil . . . . ... ... .. ... .. .. L . 216
Tutorium Fahrzeugtechnik . . . . . . . . . . . . 218
Optische Technologien im KFZ-Bereich . . . . . . . . . . . .. . . . . . it 219
Technische Mechanik fiir Elektrotechniker . . . . . . . . . .. ... ... .. . ... . . ... 220
Projektseminar Lichttechnische Anwendungen . . . . . . . . . . . . .. ... . ... 222
Projektseminar Erweiterte Lichttechnische Anwendungen . . . . . . ... ... ... ... ........ 223
Projektseminar Spezielle Lichttechnische Anwendungen . ... ... ... .. .............. 224
Verbrennungskraftmaschinen IT . . . . . . . . . . . . . . . . e e e e 225
Fundamentals of Navigation I . . . . . . . . . . . . e e e e e 227
Space Debris - Risks, Surveillance and Mitigation . . . . ... .. . .. ... .. ... ... 228
Tutorium Fortgeschrittene Cax Methoden . . . . . . . . . . . . .. ... .. . ... 230
Automatisiertes Fahren . . . . . . . . . L 231
2.2 Wahlkatalog AIS-IA: Intelligente Systeme und Algorithmik . . ... ... ... ... ... ... ..... 233
Einflihrung in die Kiinstliche Intelligenz . . . . . . . . . . . . . . . it ittt 233
Informationsmanagement . . . . . . . . . it i ot e e e e e e e e e e e e e e e e e e 235
Effiziente Graphenalgorithmen . . . . . . . . . . . . . e 238
Natural Language Processingandthe Web . . . . . . . . . . . . .. . . . .. .. .. .. . . 240
Data Mining und Maschinelles Lernen . . . . . . . . . . . . 0 i i it e 242
Deep Learning fiir Natural Language Processing . . . . . . . . o v v v v v v v v v ittt e et 244
Fuzzy-Logik, Neuronale Netze und Evolutiondre Algorithmen . . ... ... ... ... ... ...... 246
Matrixanalyse und schnelle Algorithmen . . . . . . . . . . .. ... . L 248
Einfithrung in Scientific Computing mit Python . . . . . . .. .. . ... .. .. .. ... ... ..., 250
Projektseminar Hardware fiir neuronale Netze . . . . . . . . . . . . . ittt i i 252




2.3

2.4

Web Mining . . . . . . . . e e e 253
Praktikum Algorithmen . . . . . . . . . . . . e e e e e e 256
Praktikum aus Kiinstlicher Intelligenz . . . . . . . . . . . . ... e 257
Seminar aus Data Mining und Maschinellem Lernen . . . . . . . . . . . . .. ... ... ..., 259
Statistisches Maschinelles Lernen . . . . . . . . . . . . . e e 261
Projektpraktikum Deep Learning in der Computer Vision . . . . . . . . . . .. ... .. 263
Lernen und Bildungstechnologien . . . . . . . . . . . . . . . e e 264
Algorithmische Modellierung / Grundlagen des Operations Research . . . . . ... ... ... ... .. 266
Praktikum Algorithmen II (Vertiefung) . . . . . . . . . . . . . o i et e 268
Concepts and Technologies for Distributed Systems and Big Data Processing . . . . ... ... ..... 269
Foundations of Language Technology . . . . . . . . . . . . . . . i e 271
Bioinformatik (Vorlesung und Ubung) . . . . . . . . . . oo i it 273
Optimierungsalgorithmen . . . . . . . . . . . . . e e e e e e e e e 274
Ambient Intelligence . . . . . . . . .. e e e e e e e e e e e e e 276
Automaten, formale Sprachen und Entscheidbarkeit . . . . . . ... .. ... . oo, 278
Aussagenlogik und Pradikatenlogik . . . . . . . . . .. L e 280
Deep Learning: Architectures & Methods . . . . . . . . . . . . . . e 282
Reinforcement Learning: Von Grundlagen zu den tiefen Ansédtzen . . . ... ... ... ... ... ... 284
Text ANalytics . . . . . o o o e e e e e e e e e e e e 286
Erweitertes Seminar - Systems and Machine Learning . . . . . . .. ... ... ... ... ... ... 288
Algorithmische Modellierung zur Erstellung von Fahrpldnen . . . ... ... ... ... ......... 290
Machine Learning und Deep Learning in der Automatisierungstechnik . . . . . . .. ... ... ... .. 291
Tiefe Generative Modelle . . . . . . . . . . . L e 293
Fundamentals of Reinforcement Learning . . . . . . . . . . . . . . i 294
Einflihrung in die Kiinstliche Intelligenz . . . . . . . . . . . . . . . i ittt e e 296
Einfihrung in das Quantencomputing . . . . . . . . .t v i v it i e e e e e e e e e 298
Wahlkatalog AIS-IE: Informationsverarbeitung in der Energietechnik . . ... ... ... ... ... .. 300
Energietechnik . . . . . . . . . L e e e e e 300
Elektrische Energieversorgung I . . . . . . . . . . . . o e e e e e e e e e e e 302
Elektrische Maschinen und Antriebe . . . . . . . . . . . . e e 303
Leistungselektronik I . . . . . . . . . L L e e e e e e e e 305
Hochspannungstechnik I . . . . . . . . . . . o e 307
Advanced Power Electronics . . . . . . . . . . . e e 309
Echtzeitanwendungen und Kommunikation mit Microcontrollern und programmierbaren Logikbausteinen311
Energy Converters - CAD and System Dynamics . . . . . . . . . . oot vttt i ittt e e e 313
Anwendungen, Simulation und Regelung leistungselektronischer Systeme . . . . . . . .. ... ... .. 315
Energiemanagement & Optimierung . . . . . . . . . . o o i v vt ittt e e e e e e 317
Einflihrung in die datenbasierte Modellbildung . . . ... . .. ... ... ... . .. . . ..., 319
Elektrische Energieversorgung I / Power Systems IT . . . . . . . . . ... ... ... .. 321
Energietechnisches Praktikum I . . . . . . . . . . . . e 323
Energietechnisches Praktikum IT . . . . . . . . . . . . . e e e e e e 325
Elektromagnetische Vertraglichkeit . . . . . . . . . . . . . . e 326
Groldgeneratoren und Hochleistungsantriebe . . . . . . . . . ... ... . o Lo 328
Hochspannungsschaltgerdte und -anlagen . . . . . .. . .. ... . ... .. ... 330
Hochspannungstechnik IT . . . . . . . . . . . e e e e e e e e e 331
Neue Technologien bei elektrischen Energiewandlern und Aktoren . . . . . . . ... .. ... ... ... 333
Numerische Feldberechnung Elektrischer Maschinen und Aktoren . . . ... ... ... ......... 335
Machine Learning & ENErgy . . . . . o o v v i it e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 336
Elektrische Bahnen . . . . . . . . . . . e 338
Physik und Technik von Beschleunigern . . . . . .. . . . ... . ... .. . . e 340
Virtuelles Prototyping von elektrischen Antrieben . . . . . . . . ... ... ... .. oL, 341
Wahlkatalog AIS-MT: Medizintechnik . . . . . . . .. . .. .. . ... 343
Medizinische Visualisierung . . . . . . . . . . . L e e e 343
Messtechnik . . . . . . . . o e e e 345

Vi



2.5

Praktikum Messtechnik . . . . . . . . . .. e 346
Bioinformatik (Vorlesung und ﬂbung) .................................... 348
Aktuelle Trends in Medical Computing . . . . . . . . . . . ittt e e e 349
Mikrosystemtechnik . . . . . . . . . L e e e e e e e e e 351
Sensortechnik . . . . . . . .. e e e 352
Deep Learning fiir medizinische Bildgebung . . . . . . . . .. ... .. . L L 354
Wettbewerb kiinstliche Intelligenz in der Medizin . . . . . . . . . ... ... ... ... .. ..., 356
Projektseminar Biophotonik . . . . . . . . . .. e 357
Fuzzy-Logik, Neuronale Netze und Evolutionére Algorithmen . . . ... ... ... ... ........ 359
Projektseminar Medizintechnische Systeme . . . . . . . . . . . . . ... ... ... 361
Evolutiondre Systeme - Von der Biologie zur Technik . . . . .. ... ... ... ... .......... 362
Computational Modeling for the IGEM Competition . . . . . . . . . . . . v v i i v v 363
Signal Detection and Parameter Estimation . . . . . . . . . . . . . . . e 365
Computergestiitzte Planung und Navigation in der Medizin . . . . . . . ... ... ... ... ...... 367
Medizinische Bildverarbeitung . . . . . . . . . . . .. e 369
Analyse und Synthese menschlicher BewegungenI . . . ... ... ... ... ... ........... 371
Tiefe Generative Modelle . . . . . . . . . . . e 372
Grundlagen der Biophotonik . . . . . . . . .. e e e e e 373
Kiinstliche Intelligenz in der Medizin . . . . . . . . . . . . .. i e 375
Bioinformatik I . . . . . . . . . e e e e e e e 377
Wahlkatalog AIS-RR: Regelungstechnik und Robotik . . . . . . . . ... ... ... ... ......... 379
Grundlagen der Robotik . . . . . . . . e e 379
Systemdynamik und Regelungstechnik IT . . . . . . . . . . . . . .. . ... . . e 381
Praktikum Matlab/Simulink I . . . . . . . . . L. 383
Praktikum Regelungstechnik I . . . . . . . . . . . . . . e e e e 384
Integriertes Robotik-ProjeKt 1 . . . . . . . . . . . e e e e e e 385
Integriertes Robotik-Projekt 2 . . . . . . . . . . e e 387
Praktikum Regelungstechnik IT . . . . . . . . . . . . . . . e e e 389
Control of DIives . . . . . . . o i i e e e e e e 390
Praktikum Matlab/Simulink IT . . . . . . . . . . . . e e e e e 392
MehrgrofSenregelung und Robuste Regelung . . . . . . . . . . . . . . e 393
Modelbildung, Simulation und Optimierung . . . . . . . . . . . . . it 395
Systemdynamik und Regelungstechnik ITI . . . . . . . . ... ... . ... 397
Projektseminar Regelungstechnik . . . . . . . . . . . . . .. ... e 399
Projektseminar Robotik und Computational Intelligence . . . .. ... ... ... ... ... ... ... 401
Antriebstechnisches Praktikum . . . . . . . . . ... e 403
Systemdynamik und Regelungstechnik I . . . . . . ... ... ... . . ... 405
Messtechnik . . . . . . . . o e e e e 407
Elektromechanische Systeme I . . . . . . . . . . . . . e e e e e e e e e 409
Grundlagen der Elektrodynamik . . . . . . . . . ... e 410
Grundlagen der Schienenfahrzeugtechnik . . . . . . .. ... ... ... . . ... . . . ... 412
Datengetriebene Modellierung dynamischer Systeme . . . .. .. ... ... ... ... ... ... ... 413
Neue Technologien bei elektrischen Energiewandlern und Aktoren . . . . . . ... ... ... ...... 415
Numerische Feldberechnung Elektrischer Maschinen und Aktoren . . . . ... ... ... ........ 417
Praktikum Aktoren fiir mechatronische Systeme . . . . . . . . . . . .. ... 418
Praxisorientierte Projektierung elektrischer Antriebe (Antriebstechnik fiir Elektroautos) . . . .. .. .. 419
Projektseminar Automatisierungstechnik . . . . . .. . ... o o L 420
Projektseminar Praktische Anwendungen der Mechatronik . . . . . .. ... ... ... .. .... ... 421
Simulation elektromagnetischer Felder im Zeitbereich . . . . . . . ... .. ... ... ... ... ... 422
Machine Learning und Deep Learning in der Automatisierungstechnik . . . . . . .. ... ... ... .. 423
Lernende Roboter: Integriertes Projekt - Teil 1 . . . . . . . . . . . . . . e 425
Lernende Roboter: Integriertes Projekt - Teil 2 . . . . . . . . . .. ... L 426
Computational Engineeringund Robotik . . . . . .. ... .. ... .. L o 427
Technische Mechanik fiir Elektrotechniker . . . . . . . .. .. ... . . .. . ... . . ... 429

Vil



2.6

2.7

Lernende RODOter . . . . . . . o i e e e e e 431
Physik und Technik von Beschleunigern . . . . .. .. ... ... ... ... . 433
Optimierung statischer und dynamischer Systeme . . . . . . . . . . ... ... ... ... ... 434
Rechnergestiitztes KONStriieren . . . . . . . . . o o vt vttt e e e e e e e e e e e e e e e e e 436
Fundamentals of Navigation I . . . . . . . . . . . . e 438
Tutorium Fortgeschrittene Cax Methoden . . . . . . . . . . . . . . ... . . ... 439
Hands-On HCI . . . . . . o e e e e 440
Modellpradiktive Regelung und Maschinelles Lernen . . . . . . .. .. ... ... .. ... ...... 442
Wahlkatalog AIS-SS: Sichere Systeme . . . . . . . . . . . i i it e e e e e e e 444
IT Sicherheit . . . . . . . o e e e 444
Physical Layer Security in Drahtlosen Systemen . . . . . . .. . . ... ... . 446
Sichere Mobile Systeme . . . . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e e e e e 448
Praktikum Sichere Mobile Netze . . . . . . . . . . . . .. e 450
Projektpraktikum Sichere Mobile Netze . . . . . . . . . . . . . . e 452
Einfithrung in die Kryptographie . . . . . . . . . . . . . . . . . e 454
Seminar Krisen-, Sicherheits- und Friedenstechnologien . . . . . . . . ... ... ... ... ....... 456
Informationstechnologie fiir Frieden und Sicherheit . . . . . . . .. .. ... ... ... .. .. ... 458
Computersystemsicherheit . . . . . . . . . . . e e e e e e e e 460
Formale Methoden der Informationssicherheit . . . . . . . . ... ... ... ... ... ... ...... 462
Netzsicherheit . . . . . . . . . o e 464
Embedded System Security . . . . . . . . . . e e e e e e e e 466
Public Key Infrastrukturen . . . . . . . . . . . . e e e e e e 468
Sichere Kritische Infrastrukturen . . . . . . . . . . . . i i i e e e e 472
Seminar zu Netzen, Sicherheit, Mobilitdt und Drahtloser Kommunikation . . . . . ... ... ... ... 474
Sicherheit in Multimedia Systemen und Anwendungen . . . . . . . .. . . ... ... ... 476
Sicherheitskonzepte im Eisenbahnbetrieb . . . . . . . .. ... ... .. Lo o oo 478
Kryptographie in der Praxis . . . . . . . . . o . 0 i e e e e e e e e 479
Praktikum System and IoT Security . . . . . . . . . . o i v i it e e e e e e e e e e e e e 480
Cybersecurity Lab . . . . . . . . o o e e e e e e e e e e e e e e e 481
Schutz in vernetzten Systemen - Vertrauen, Widerstandsfahigkeit und Privatheit . . . . . . ... .. .. 482
Praktikum Friedens-, Sicherheits- und Kriseninformatik . . . . . .. ... ... ... ... ........ 484
System and IoT Security . . . . . . . . o o i i e e e e e e e e e e e e e 486
Kryptographische Protokolle . . . . . . . . . . . e 488
Schutz von verteilten Infrastrukturen und Netzwerken . . . . . . . . .. . . ... .. 489
Blockchain Praktikum . . . . . . . . . . e e e e e e e e e e e e 490
Sicherheitskritische Mensch-Computer-Interaktion . . . . . . . . . . . . . . . v v i i i i ... 492
Informationssicherheitsmanagement . . . . . . . . . . . . . . e e 495
Seitenkanalresistente Kryptographie . . . . . . . . . . . . . e 497
Wahlkatalog AIS-VC: Visual Computing . . . . . . . . . . v i i i it e e e e e e e e e e e 499
Graphische Datenverarbeitung I . . . . . . . . . . . . . .. e e 499
Visual Computing . . . . . . . o o o i e e e e e e e e e e e e e e e e 501
Bildverarbeitung . . . . . . . . . e e e e e e e 503
Computer Vision I. . . . . . . . . o L e e e e e 505
Computer Vision IT . . . . . . . . o L e e e e e e 507
Informationsvisualisierung und Visual Analytics . . . . . . .. .. . ... . . .. 509
Advanced User Interfaces . . . . . . . o v v v v i i i e e e e e e e e e e e e e e e e e 511
Physikalisch-basierte Simulation und Animation . . . . . . . . . . . . . ... i 512
Serious Games Projektseminar . . . . . . . . .. L. L. e e e e e e e e e e e 513
Serious Games SEMINAT . . . . . . . . . . it e e e e e e e e e e e e e e 515
Serious Games . . . . . . .. e e e e e 517
Bildverarbeitung . . . . . . . . .. e e e e e e e e 519
Serious Games Praktikum . . . . . . . . . e e e e 521
Bildverarbeitung fiir Ingenieure - Grundlagen der bildgestiitzten Mess- und Automatisierungstechnik . 523
Capturing Reality . . . . . . . . . e e e e e e e e e e e 525

Vil



Geometrische Methoden des CAE/CAD . . . . . . . . . . . o i i i ittt e e 527
Programmierung Massiv-Paralleler Prozessoren . . . . . . . . . . . . . ... ... 529
Fortgeschrittenes Praktikum Visual Computing . . . . . . . .. . . ... . . . 531
Augmented VISION . . . . . . . L e e e e e e e e e e e e e e e 533
3D Animation & VisualisSierung . . . . . . . . .. .. e e e e e e e e e 535
Ambient Intelligence . . . . . . . . L e e e 537
Graphische Datenverarbeitung IT . . . . . . . . . . . . 0 i e e e e e e e e e 539
Probabilistische Graphische Modelle . . . . . . ... ... . ... . . . . . . 541
Praktikum Visual COmputing . . . . . . . o v v vt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 543
Skalenraum- und PDE-Methoden in der Bildanalyse und -verarbeitung . . ... ... ... ... .. .. 544
Visual Analytics: Interaktive Visualisierung sehr grofer Datenmengen . . . . . . . ... ... ... ... 546
Visualisierung und Animation von Algorithmen und Datenstrukturen . . . . ... ... ... ... ... 548
Angewandte Themen der Computergraphik . . . . . . . . .. .. ... .. .. .. .. .. .. .. . ... 549
User-Centered Design in Visual Computing . . . . . . . . . . . oot i i vttt et e e e 551
Hands-On HCI . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e 553
2.8 Wahlkatalog AIS-WI: Wirtschaftswissenschaften . . . . . ... ... ... ... ... .. ... ...... 555
Einflihrung in die Betriebswirtschaftslehre . . . . . . . . .. ... .. . ... . o o 555
Buchfithrung und Bilanzierung . . . . . . . . . . . . . e e e e e e 557
Einfithrung in das Projektmanagement . . . . . . . . . . . . . . o it it e e e e 559
Technology and Innovation Management . . . . . . . . . v v v v v v v v v e e e e e e e e 561
Introduction to Innovation Management . . . . . . . . . vttt it e e e e e e e e e e e e e 563
Einflihrung in das Patent- und Urheberrecht . . . . . . . .. .. ... ... ... ... . ... ..., 565
Einflihrung in die Volkswirtschaftslehre (Vorlesung) . . . . . . . . . . . . . . .. . ... ... .. .... 566
2.9 Wahlkatalog AIS-EI: Entrepreneurship and Management . . . . . ... .. ... .. ... ........ 567
Einflihrung in die Betriebswirtschaftslehre . . . . . . . . .. ... . ... ... .. ... . . . . .. ... 567
Future of Work and Leadership . . . . . . . . . . . e e e 569
Technology and Innovation Management . . . . . . . . . o v v v v vt v vttt e e e e e 572
Introduction to Innovation Management . . . . . . . . . v v v v bt e e e e e e e e e e e e e e 574
HIGHEST Ringvorlesung - Vom Konzept bis zum eigenen Unternehmen . . . . . . . ... ... ... .. 576
Introduction to Entrepreneurship . . . . . . . . . . . L e e e e e e 579
Deutsches und Internationales Unternehmensrecht . . . . .. ... ... ... ... ... ........ 581
EinfilhrungindasRecht . . . . . . . . . . e 584
Digital Innovation and Marketing Management . . . . . . . . . . . . ...ttt 585
MaSterseminar . . . . . . . v v v it e e e e e e e e e e e e e e e 588
Project Management . . . . . . . . . . i it e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 590
Buchfithrung und Bilanzierung . . . . . . . . . . . . i e e e e e e 592
Management von Wertschopfungsnetzwerken . . . . . . . . . . . . .. ... e 594
Personalmanagement . . . . . . . . . . i i i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 596
Nachhaltige Unternehmensfihrung . . . . . . . . . . . . . . e e e e 598
2.10 Wahlkatalog AIS-TE: Technologie . . . . . . . . . . . . . . . i ittt et 601
Halbleiterbauelemente . . . . . . . . . . . . L e e e e e e e 601
Praktische Entwicklungsmethodik I . . . . . . . . . . . . . . . e 603
Praktische Entwicklungsmethodik I . . . . . . . . . . . . .. .. e 604
Praktische Entwicklungsmethodik ITT . . . . . . . . . . . . . . . . . e 605
Praktische Entwicklungsmethodik IV . . . . . . . . . . . . 606
Grundlagen der Mikro- und Feinwerktechnik . . . . . . .. .. ... ... ... o 607
Sensortechnik . . . . . . ... e e e e e 609
Einfiihrung 3D-Druck und Additive Fertigung . . . . . . . . . . . . . 0 vt i ittt 611
Lichttechnik I . . . . . . . o o e 612
Lichttechnik IT. . . . . L . . . e e e e e e 614
Tutorium 3D-Druck . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e e e 615
Projektseminar Spintronische Bauelemente . . . . . . . . . . . . . ... e e e 616




1 Vertiefungen

1.1 Wahlkatalog KTS: Kommunikationstechnik und -systeme

Modulname

Grundlagen der Signalverarbeitung

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-z0-1030 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Abdelhak Zoubir

1 | Lerninhalt

Die Lernveranstaltung behandelt folgende Themen:
* Die Grundbegriffe der Stochastik
* Das Abtasttheorem
* Zeitdiskrete Rauschprozesse und deren Eigenschaften
* Beschreibung von Rauschprozessen im Frequenzbereich
* Linear zeitinvariante Systeme: FIR und IIR Filter
* Filterung von Rauschprozessen: AR, MA und ARMA Modelle
* Der Matched Filter
* Der Wiener-Filter
* Eigenschaften von Schitzern
¢ Die Methode der kleinsten Quadrate

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls verstehen die Studierenden die Grundlagen der Wahrscheinlichkeits-
theorie, sodass sie diese im Verlauf der Veranstaltung auf stochastische Signale anwenden kénnen. Insbesondere
konnen die Studierenden stochastische Prozesse im Zeit- und Frequenzbereich beschreiben, sowie deren In-
teraktion mit linearen zeitinvarianten System analysieren. Die Studierenden beherrschen die grundlegenden
Eigenschaften von Schétzern. Sie beherrschen den Entwurf von Optimalfiltern und kénnen die Methode der
kleinsten Quadrate eigensténdig auf Probleme anwenden.

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Dauer: 120 Min., Standard BWS)

Die Priifung erfolgt durch eine Klausur (Dauer: 120 Min.). Falls absehbar ist, dass sich weniger als 11 Stu-
dierende anmelden, erfolgt die Priifung miindlich (Dauer: 30 Min.). Die Art der Priifung wird zu Beginn der
Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

6 | Benotung




Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls
BSc ETiT, BSc MEC

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur
Ein Vorlesungsskript bzw. Folien koénnen heruntergeladen werden:
* http://www.spg.tu-darmstadt.de
* Moodle Platform
Vertiefende Literatur:
* A. Papoulis: Probability, Random Variables and Stochastic Processes. McGraw-Hill, Inc., third edition, 1991.
e P. Z. Peebles, Jr.: Probability, Random Variables and Random Signal Principles. McGraw-Hill, Inc., fourth
edition, 2001.
* E. Héansler: Statistische Signale; Grundlagen und Anwendungen. Springer Verlag, 3. Auflage, 2001.
* J. F. Bohme: Stochastische Signale. Teubner Studienbiicher, 1998.
* A. Oppenheim, W. Schafer: Discrete-time Signal Processing. Prentice Hall Upper Saddle River,1999.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-z0-1030-v1 Grundlagen der Signalverarbeitung

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Abdelhak Zoubir Vorlesung 3
Kurs-Nr. Kursname

18-z0-1030-ue | Grundlagen der Signalverarbeitung

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Abdelhak Zoubir Ubung 1



http://www.spg.tu-darmstadt.de

Modulname

Hochfrequenztechnik I

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-jk-1020 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Rolf Jakoby

1 | Lerninhalt

Elektromagnetische (EM) Eigenschaften von Materialien: 1.) Mikroskopische Skala, einschlief3lich
Energieniveaus und Energiebadnder, Ladungstrdager und Leitfdhigkeit; 2. ) Makroskopische Skala, u.a. ebene
Wellen in homogenen verlustbehafteten Medien, elektromagnetische Eigenschaften verlustarmer Medien
(verlustbehaftete Dielektrika), Skineffekt in gut leitenden Medien (Metalle & Legierungen), Eindringtiefe in
biologisches Gewebe und spezifische Absorptionsrate (SAR), schriager Einfall von ebenen Wellen an einer
dielektrischen Grenzflache, Mechanismen der Polarisation in Dielektrika und ihre Anwendungen, Verluste in
Dielektrika, Anwendungen von (Elektro-)Keramiken; Wechselwirkung zwischen elektromagnetischen Wellen
und biologischen Materialien (Bioelektrizitat, dielektrische Dispersion in Geweben, Relaxation und Resonanzen,
Mikrowellendosimetrie, SAR und thermische Betrachtungen, Exposition des Korpers gegeniiber Mobiltelefonen
und Basisstationen)

Passive RF-Schaltungen mit R-, L- und C-geklumpten Elementen: Resonanz- und dquivalente RLC-
Schaltungen, Grafische Darstellung von HF-Schaltungen mit dem Smith-Diagramm, Impedanzanpassung mit
Klumpenelementen.

Theorie und Anwendungen von Ubertragungsleitungen: Ausbreitungsmodi in Ubertragungsleitungen,
allgemeine Gleichungen fiir Ubertragungsleitungen (Modell mit pauschalem Element, Ubertragungsleitungspara-
meter, Wellenausbreitung entlang einer Ubertragungsleitung); Wellencharakteristiken auf Ubertragungsleitungen
aus Eingangstor- und Ausgangstor-Parametern der Leitung; verlustfreie Ubertragungsleltungen als Schal-
tungselemente; Abschliisse von Ubertragungsleitungen; Impedanzanpassung von Ubertragungsleitungen,
einschliel8lich Viertelwellentransformator, Impedanz eines Halbwellenabschnitts und Anpassung von Einzel- und
Doppelhiilsen; linkshdndige Metamaterial-Leitungen und Dispersion.

Streumatrixformulierung von Mikrowellennetzwerken: Streumatrixformulierung; Charakterisierung
von Mikrowellennetzwerken; Eingangs- und Ausgangsreflexionen von nicht angepassten Mikrowellennetzwer-
ken; Verkettung und Transformationen von Streumatrizen; ABCD-Matrixformulierung.

N-Port-Mikrowellengerite: Leistungsteiler und Leistungskombinierer: Drei-Tor-Leistungsteiler (Loss-
less T-junction Power Divider, Symmetrical, Resistive T-Junction Power Divider, Wilkinson Power Divider);
Vier-Tor-Leistungsteiler (Coupled Line Directional Coupler, The Quadrature Hybrid, The 180°-Hybrid Coupler);
In-plane N-Port Compound Devices mit Beispielen von Interference-based RF Switch und Butler Matrix.

Hohlleiter und planare Ubertragungsleitungen: Quasi-optischer Ansatz; Allgemeine Losung aus den
Maxwellschen Gleichungen; Parallel-Platten-Hohlleiter; Rechteck-Hohlleiter; Dadmpfung in Hohlleitern
(Dielektrische Verluste, Leiterverluste); Mikrostreifenleitungen.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Studierenden verstehen die wesentlichen Grundlagen der Hochfrequenztechnik: Passive HF-Komponenten
und Schaltungen mit diskreten Elementen und Leitungsbauelementen, Leitungstheorie, Anwendung der Streu-
matrizen zur Beschreibung von passiven und aktiven HF-Bauelementen, Wellenleiter: Theorie, Ausbreitung und
Verluste.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Nachrichtentechnik, Grundlagen der Technischen Elektrodynamik

Priifungsform




Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Dauer: 90 Min., Standard BWS)

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls
BSc ETiT, Wi-ETiT

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur
Skript ist in englischer Sprache und wird zu Beginn der Vorlesung elektronisch ausgeteilt; Literatur wird in der
ersten Vorlesung empfohlen

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-jk-1020-vl Hochfrequenztechnik I

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Rolf Jakoby Vorlesung 3
Kurs-Nr. Kursname

18-jk-1020-ue Hochfrequenztechnik I

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Rolf Jakoby Ubung 1




Modulname

Informationstheorie I: Grundlagen

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-kp-1010 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr. techn. Heinz Képpl

1 | Lerninhalt

Diese Vorlesung fiihrt in die Grundlagen der Informationstheorie, Netzwerkinformationstheorie und der Kodie-
rungstheorie ein.

Ubersicht:

Information, Ungewissheit, Entropie, Transinformation, Kapazitat, Differentielle Entropie, Gau [3'sche Kani-
le, Grundlagen der Quell- und Kanalcodierung, lineare Block Code, Shannon-Theorem zur Quellcodierung,
Shannon-Theorem zur Kanalcodierung, Kapazitat Gauf3‘scher Kanéle, Kapazitdt bandbegrenzter Kanile, Shannon-
Grenze, Spektrale Effizienz, Kapazitdt mehrerer paralleler Kanile und Waterfilling, Gaul3'sche Vektorkanile,
Multiple-Access und, Broadcast Kanile, Mehrnutzerraten.

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden die Grundsitze der Informationstheorie, Netzwerkinforma-
tionstheorie und der Kodierungstheorie gelernt.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundkenntnisse der Wahrscheinlichkeitstheorie.
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Dauer: 120 Min., Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
BSc ETiT, BSc iST, MSc iCE, BSc Wi-ETiT, BSc/MSc CE
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur

1. T.M. Cover and J.A. Thomas, Elements of Information Theory, Wiley & Sons, 1991.
2. R. W. Yeung, Information Theory and Network Coding, Springer, 2008.
3. Abbas El Gamal and Young-Han Kim, Network Information Theory, Cambrige, 2011.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname
18-kp-1010-vl | Informationstheorie I: Grundlagen
Dozent/in Lehrform SWS

Prof. Dr. techn. Heinz Koppl, M.Sc. Anam Tahir Vorlesung 3




Kurs-Nr. Kursname

18-kp-1010-ue | Informationstheorie I: Grundlagen

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. techn. Heinz Koppl, M.Sc. Anam Tahir Ubung 1




Modulname

Projektseminar Kommunikationstechnik und Sensorsysteme

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-pe-1041 8 CP 240 h 180 h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento

1 | Lerninhalt

Untersuchung und Losung spezieller Problemstellungen aus dem Bereich der Kommunikationstechnik und Sen-
sorsysteme (Probleme aus dem Bereich der Kommunikationssysteme, Hochfrequenztechnik, Signalverarbeitung,
Sensornetze etc. sind moglich, konkrete Aufgabenstellungen ergeben sich aus den aktuellen Forschungsinhalten
der beteiligten Fachgebiete), eigenstindiges Bearbeiten einer vorgegebenen Problemstellung, Organisation
und Strukturierung einer Seminararbeit, Suche und Analyse von wissenschaftlicher Referenzliteratur zu einer
gegebenen Aufgabenstellung, Zusammenfassung der erzielten Erkenntnisse und Ergebnisse in schriftlicher Form,
Préasentation und Verteidigung der Erkenntnisse und Ergebnisse in Form eines Vortrages mit Diskussion vor
Publikum.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls konnen die Studierenden:
* Methoden der Kommunikationstechnik und Sensorsysteme auf praktische Problemstellungen anwenden
* ein tiefgehendes und spezielles Wissen in einem Teilgebiet der Kommunikationstechnik und Sensorsysteme
(Kommunikationssysteme, Hochfrequenztechnik, Signalverarbeitung, Sensornetze etc.) nachweisen
* eigenstidndig wissenschaftliche Referenzliteratur zu einer Aufgabenstellung suchen, analysieren und
bewerten
* in einer Untersuchung erzielte Erkenntnisse in Form eines kurzen Berichts zusammenfassen
* in einer Untersuchung erzielte Erkenntnisse in einem Vortrag prasentieren und vor Publikum verteidigen

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Vorkenntnisse im jeweils gewéhlten Fachgebiet, z.B. Kommunikationstechnik, Signalverarbeitung, Hochfrequenz-
technik, Sensornetze

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Présentation. Die Art der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
BSc ETiT, BSc Wi-ETiT, BSc CE, BSc iST, BSc MEC

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
Gemél} Hinweisen in der Lehrveranstaltung

Enthaltene Kurse




Kurs-Nr. Kursname

18-pe-1041-pj Projektseminar Kommunikationstechnik und Sensorsysteme

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento, M.Sc. Yufan Fan Projektseminar 4




Modulname

Forschungsseminar zu Netzen, Sicherheit, Mobilitdt und Drahtloser Kommunikation

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0549 4 CP 120 h 75h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr. rer. nat. Karsten Weihe

1 | Lerninhalt

Das Forschungsseminar zu Netzen, Sicherheit, Mobilitdt und Drahtloser Kommunikation erarbeitet aktuelle
Fragstellungen, die als hoch-relevant fiir die zukiinftige Entwicklung der genannten Themenfelder eingeschatzt
werden. Es umfasst das Studium, die kritische Analyse und Diskussion, das Zusammenfassen und die Présentation
ausgewidhlter erstklassiger Forschungsbeitrage. Ein Einblick in wissenschaftliche Arbeitsweise wird vermittelt.
Ein Kurzreferat und ein abschlieendes Referat sowie eine schriftliche Ausarbeitung werden erstellt.

Die Themen des Forschungsseminars speisen sich aus den aktuellen Forschungsthemen der Arbeits-
gruppe SEEMOO.

Lernziele:

- Eigenstidndiges Einarbeiten in ein Thema auf dem Gebiet Kommunikationsnetze, Sicherheit, Mobilitat und
Drahtloser Kommunikation (i.d.R. englischsprachig)

- Eigene dartiiber hinausgehende Literaturrecherchen

- Interpretation und Einordnen der Ergebnisse der Literaturarbeit

- Erstellen eines einfithrenden und eines vertiefenden Vortrags {iber die Thematik einschlie3lich Folienprisenta-
tionen

- Halten der beiden Vortrédge vor einem Publikum mit heterogenem Vorwissen

- Fachdiskussion nach jedem Vortrag

- Feedback an die Vortragenden zu den Vortrdgen (u.a. betreffend Rhetorik, Priasentationstechniken) und zur
Fachdiskussion

- Kennen des wissenschaftlichen Arbeitsprozesses und Publikationsprozesses

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nach erfolgreicher Teilnahme an der Veranstaltung besitzen die Studierenden die Fihigkeit selbststdndig wissen-
schaftlich neue Themen zu erschliefen. Sie haben ein tiefgreifendes Verstdndnis ausgewahlter Basismechanismen,
Methoden und Anwendungen in dem bearbeiteten Themenfeld erworben. Arbeitstechniken wie ausfiihrliche
Literaturrecherche, kritische Diskussion und Analyse wissenschaftlicher Artikel und die Presentation der erzielten
Arbeitsergebnisse werden von den Studierenden beherrscht. Die Studierenden kénnen ihre Arbeit vor einem
kritischen Fachpublikum verteidigen.

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Erfolgreiche Teilnahme an einer Integrierten Veranstaltung des Fachgebiets SEEMOO

4 | Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:

* [20-00-0549-se] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

6 | Benotung

Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0549-se] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls




B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengéngen verwendet werden.

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur
Themenspezifisch ausgewéhlte, aktuelle wissenschaftliche Verdffentlichungen

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0549-se | Forschungsseminar zu Netzen, Sicherheit, Mobilitdt und Drahtloser Kommunikation
Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Matthias Hollick Seminar 3
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Modulname

Drahtlose Netze zur Krisenbewaltigung: Grundlagen, Entwurf und Aufbau von Null

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0780 6 CP 180 h 135h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr. rer. nat. Eberhard Miihlhduser

1 | Lerninhalt

Die Kommunikationsfahigkeit der Bevolkerung untereinander ist fiir die Bewéltigung von Krisen von hochster
Bedeutung. In dieser Veranstaltung wird der Aufbau von drahtlosen Kommunikationsnetzen von Null behandelt,
d.h. unter der Annahme, dass keinerlei Kommunikationsinfrastruktur mehr vorhanden ist. Die Veranstaltung
vermittelt theoretische Grundlagen aus den Bereichen der Nachrichtentechnik und des Amateurfunks und
vertieft diese um die nétigen Kenntnisse, um Netze fiir den Krisenfall zu entwerfen und praktisch zu realisieren.
Die vorgestellten Verfahren umfassen dabei Reichweiten von lokaler Kommunikation bis hin zur Kommunikation
um den ganzen Globus, ohne auf bestehende Infrastruktur angewiesen zu sein.

Theoretische Ubungen sowie das Durchfiihren von Messungen, der Aufbau von Schaltungen und die Vorfithrung
von Funkverfahren in unserer Laborumgebung vertiefen die Veranstaltung.

Lerninhalte:

- Signale, Wellenausbreitung, Antennen und elektrotechnische Grundlagen

- Verfahren zur Modulation und Demodulation analoger und digitaler Signale (OFDM, ATV/SSTYV, Packet Radio,
SSB, ...)

- Systemaspekte fiir Kommunikation im Krisenfall

- Entwurf und praktischer Aufbau von drahtlosen Kommunikationssystemen fiir den Krisenfall von Null

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme an der Veranstaltung besitzen die Studierenden theoretisches und praktisches
Wissen auf dem Gebiet der drahtlosen, infrastrukturlosen Kommunikation im Krisenfall. Sie verstehen die
physikalischen und elektrotechnischen Grundlagen der drahtlosen Kommunikation und kennen theoretische
wie praktische Funkverfahren im Detail. Sie sind in der Lage ein Praktisches Kommunikationsystem von Null
aufzubauen und zu betreiben. Die Studierenden erwerben Kompetenzen im Bereich Amateurfunk und Software-
Defined Radios.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0780-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0780-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

n




B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengidngen verwendet werden.

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
In dieser Vorlesung findet eine Anrechnung von vorlesungsbegleitenden Leistungen statt, die It. 25 (2) der 5.
Novelle der APB und den vom FB 20 am 30.3.2017 beschlossenen Anrechnungsregeln zu einer Notenverbesserung
um bis zu 1.0 fiihren kann.

9 | Literatur

Ausgewdhlte Buchkapitel und ausgewahlte wissenschaftliche Veroffentlichungen

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0780-iv | Drahtlose Netze zur Krisenbewéltigung: Grundlagen, Entwurf und Aufbau von Null

Dozent/in Lehrform SWS

Prof. Dr. rer. nat. Eberhard Miihlh&duser Integrierte Veranstal- | 3
tung
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Modulname

Kommunikationsnetze I

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-sm-1010 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Ralf Steinmetz

1 | Lerninhalt

In dieser Veranstaltung werden die Technologien, die Grundlage heutiger Kommunkationsnetze sind, vorgestellt
und analysiert.
Die Vorlesung deckt grundlegendes Wissen iiber Kommunikationssysteme ab und betrachtet im Detail die 4
unteren Schichten des ISO-OSI-Modells: Bitiibertragungsschicht, Sicherungsschicht, Vermittlungsschicht und
Teile der Transportschicht.
Die Bitiibertragungsschicht, die zustindig ist fiir eine adiquate Ubertragung iiber einen Kanal, wird kurz
betrachtet. Danach werden fehlertolerante Kodierung, Flusskontrolle und Zugangskontrollverfahren (Medium
access control) der Sicherungsschicht betrachtet. Anschlie3end wird die Netzwerkschicht behandelt. Der Fokus
liegt hier auf Wegefindungs- und Uberlastkontrollverfahren. AbschlieRend werden grundlegende Funktionen der
Transportschicht betrachtet. Dies beinhaltet UDP und TCP- Das Internet und dessen Funktionsweise wird im
Laufe der Vorlesung detailliert betrachtet.
Themen sind:

* ISO-OSI und TCP/IP Schichtenmodelle

* Aufgaben und Eigenschaften des Bitiibertragungsschicht

* Kodierungsverfahren der Bitiibertragungsschicht

* Dienste und Protokolle der Sicherungsschicht

* Fluf3kontrolle (sliding window)

* Anwendungen: LAN, MAN, High-Speed LAN, WAN

¢ Dienste der Vermittlungsschicht

* Wegefindungsalgorithmen

* Broadcast- und Multicastwegefindung

* Uberlastbehandlung

¢ Adressierung

¢ Internet Protokoll (IP)

* Netzbriicken

* Mobile Netze

* Services und Protokolle der Transportschicht

« TCP, UDP
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Diese Vorlesung betrachet Grundfunktionalitdten, Services, Protokolle, Algorithmen und Standards von Kom-
munikationssystemen. Vermitteltete Kompetenzen sind grundlegendes Wissen iiber die vier unteren Schichten
des ISO-0OSI-Modells: Bitiibertragungsschicht, Sicherungsschicht, Vermittlungsschicht und Transportschicht.
Des Weiteren wird Grundwissen iiber Kommunikationssysteme vermittelt. Besucher der Vorlesung werden
Funktionen heutiger Netzwerketechnologien und des Internets erlernen.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Dauer: 120 Min., Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten

Bestehen der Modulabschlusspriifung
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Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
Wi-CS, Wi-etit, BSc CS, BSc etit, BSc iST

Notenverbesserung nach §25 (2)

Die Notenverbesserung erfolgt durch schriftliches Losen von wochentlich falligen, freiwilligen Zusatzaufgaben
wiahrend der Vorlesungszeit. Die maximale Notenverbesserung betrdgt 1,0. Damit eine Notenverbesserung
vergeben wird, muss eine Mindestanzahl an Punkten (50% der maximal erreichbaren Punkte) erreicht werden.
Ab dieser Mindestanzahl steigt die Notenverbesserung proportional (Von 0.0 Notenverbesserung bei der Min-
destanzahl bis zu maximal 1.0 Notenverbesserung ab 95% der maximal erreichbaren Punkte). Uber 95% der
maximal erreichbaren Punkte ist der Bonus 1.0. Bestandteile der Zusatzaufgaben kénnen klassische Ubungen,
beantworten von Quizaufgaben, das Erstellen von Wiki-Artikeln oder Quizaufgaben sein. Die Teilnahme daran
ist zwingend notwendig fiir den Erhalt der Notenverbesserung. Die Notenverbesserung hat keinen Einfluss auf
das Bestehen der Priifung.

Literatur
Ausgewdhlte Kapitel aus folgenden Biichern:
* Andrew S. Tanenbaum: Computer Networks, 5th Edition, Prentice Hall, 2010
* Andrew S. Tanenbaum: Computernetzwerke, 5. Auflage, Pearson Studium, 2012
* Larry L. Peterson, Bruce S. Davie: Computer Networks: A Systems Approach, 6th Edition, Morgan Kaufmann
Publishers, 2021
* Larry L. Peterson, Bruce S. Davie: Computernetze: Eine systemorientierte Einfithrung, 4. Auflage, Dpunkt
Verlag, 2007
* James F. Kurose, Keith W. Ross: Computer Networking: A Top-Down Approach Featuring the Internet, 8th
Edition, Pearson, 2021
* James F. Kurose, Keith W. Ross: Computernetzwerke: Der Top-Down-Ansatz, 6. Auflage, Pearson Studium
2014
* R. Srikant, Jean Walrand, Shyam Parekh: Communication Networks: A Concise Introduction, 2nd Edition,
Morgan & Claypool, 2017
* Olivier Bonaventure: Computer Networking: Principles, Protocols and Practice, open ebook,
https://www.computer-networking.info

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-sm-1010-vl | Kommunikationsnetze I

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Ralf Steinmetz Vorlesung 3
Kurs-Nr. Kursname

18-sm-1010-ue | Kommunikationsnetze I

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Ralf Steinmetz Ubung 1
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Modulname

Seminar Telekooperation

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0130 3CP 90 h 60 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr. rer. nat. Eberhard Miihlhéduser

1 | Lerninhalt

Das Seminar Telekooperation setzt sich aus der strukturierten Arbeit an wissenschaftlichen Veroffentlichungen
auseinander.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach dem Besuch des Seminars Telekooperation

- sind Studierende mit dem Forschungsgebiet ihres Seminarthemas vertraut

- kénnen sich Studierende kritische mit wissenschaftlicher Literatur auseinandersetzen

- eine solchen Auseinandersetzung und zugehériger Schlussfolgerung in schriftlicher und miindlicher Form
dokumentieren und vortragen

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Allgemeine Informatik-Kenntnisse aus dem Grundstudium .

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
¢ [20-00-0130-se] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0130-se] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengidngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
W. Strunk, E. B. White. The Elements of Style, Pearson, ISBN 0-321-24861-9

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname
20-00-0130-se | Seminar Telekooperation
Dozent/in Lehrform SWS

Seminar 2
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Modulname
TK1: Verteilte Systeme und Algorithmen
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0065 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person
Englisch Prof. Dr. rer. nat. Eberhard Miihlhéduser
1 | Lerninhalt
Lernziele:

 Umfassendes Uberblickswissen iiber die grundlegenden Probleme und Ansétze
* Tiefgehendes Methodenwissen zu klassischen verteilten Algorithmen und Programmierparadigmen
* Anwendbare exemplarische Kenntnis aktueller Entwicklungen und Standards
Stoffplan:

* Einfiihrung
* Auffrischung und Ergdnzung von Kapitel 1 der Kanonik Net-Centric Computing
e Uberblick iiber die Vorlesung
* Verteilte Algorithmen

— Elementaralgorithmen (z.B. globaler Zustand)

— Basisalgorithmen (z.B. Ausschluss, Konsens, Kooperation)

— Formalisierung (Eigenschaften und deren Nachweis)
* Verteiltes Programmieren

— Push-Paradigmen (z.B. IPC, RPC, DOC)

— aktuelle Ansétze (z.B. Pull-Paradigmen, Objektmobilitét)

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Studierende kennen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls die Grundlagen der verteilten Programmierung
und verteilter Algorithmen. Sie verstehen die grundlegenden Probleme verteilter Systeme und die klassischen
verteilen Algorithmen und Programmierparadigmen. Sie konnen klassische und aktuelle Standards verteilter
Programmierung praktisch anwenden.

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Empfohlen: Computernetze und verteilte Systeme

4 | Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0065-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Die Form der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben. Moglich ist eine oder eine
Kombination von max. zwei der nachfolgend aufgefiihrten Formen.

Klausur (Dauer 60 oder 90 oder 120 Minuten), Miindliche Priifung (Dauer 15 oder 30 Minuten), Hausiibungen
(optional: einschlieRlich Testaten).

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

6 | Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0065-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls
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B.Sc. Informatik
M.Sc. Informatik

M.Sc. IT Security

M.Sc. Computer Science
M.Sc. Autonome Systeme und Robotik
M.Sc. IT Sicherheit

Kann in anderen Studiengéngen verwendet werden.

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
In dieser Veranstaltung findet eine Anrechnung von vorlesungsbegleitenden Leistungen statt, die 1t. 25(2) der 6.
Novelle der Allgemeinen Priifungsbestimmungen der TU Darmstadt und den vom Fachbereich Informatik am
14.07.2022 beschlossenen Anrechnungsregeln zu einer Notenverbesserung um bis zu 1.0 fithren kann.

9 | Literatur

3827370574

- A. Tanenbaum: Computernetzwerke. 4te Auflage. Pearson Studium 2003, ISBN-10: 3827370469

- J. Kurose, K. Ross: Computer Networking, 1. Ed. 2000, Adison-Wesley. ISBN: 0201477114

- L. Peterson, B. Davie, Computernetze, 1. Aufl. 2000, dpunkt Heidelberg, ISBN: 393258869X

- Hammerschall, U.: Verteilte Systeme und Anwendungen. Pearson, Miinchen 2005, ISBN: 3827370965

Literaturempfehlungen werden kontinuierlich aktualisiert, Beispiele fiir verwendete Literatur kdnnten sein:

- George Coulouris, Jean Dollimore, Tim Kindberg: Distributed Systems. Concepts and Design (Gebundene
Ausgabe) 832 Seiten, Addison Wesley; Auflage: 4th (14. Juni 2005), ISBN: 0321263545

- M. Boger: Java in verteilten Systemen, 1999, dpunkt-Verlag, Heidelberg, ISBN: 3932588320
- G. Tel: Introduction to Distributed Algorithms, 2nd Ed 2001, Cambridge University Press, ISBN: 0521794838
- A. Tanenbaum, M.v.Steen, Verteilte Systeme: Grundlagen und Paradigmen, Pearson Studium 2003, ISBN:

Enthaltene Kurse

tung

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0065-iv | TK1: Verteilte Systeme und Algorithmen

Dozent/in Lehrform SWS
Integrierte Veranstal- | 4
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Modulname

Praktikum Multimedia Kommunikation I

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-sm-1020 3CP 90 h 45 h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Ralf Steinmetz

1 | Lerninhalt

Der Kurs bearbeitet aktuelle Entwicklungsthemen aus dem Bereich der Multimedia Kommunikationssysteme.
Neben einem generellen Uberblick wird ein tiefgehender Einblick in ein spezielles Entwicklungsgebiet vermittelt.
Die Themen bestimmen sich aus den spezifischen Arbeitsgebieten der Mitarbeiter und vermitteln technische
und einleitende wissenschaftliche Kompetenzen in einem oder mehreren der folgenden Gebiete:

* Netzwerk und Verkehrsplanung und Analyse

* Leistungsbewertung von Netzwerk-Anwendungen

 Diskrete Event-basierten Simulation von Netzdiensten

* Protokolle fiir mobile Ad hoc Netze / Sensor Netze

* Infrastrukturnetze zur Mobilkommunikation / Mesh-Netze

* Kontext-abhédngige/bezogene Kommunikation und Dienste

* Peer-to-Peer Systeme und Architekturen

* Verteil-/ und Managementsysteme fiir Multimedia-/e-Learning-Inhalte

* Multimedia Authoring- und Re-Authoring Werkzeuge

* Web Service Technologien und Service-orientierte Architekturen

* Adaptive Bildungstechnologien

* Natural Language Processing in Bildungsanwendungen
Die konkrete Themenliste befindet sich jedes Semester auf der entsprechenden Lehrewebsite von KOM.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Fihigkeit einfache Probleme im Bereich der Multimedia Kommunikation 16sen zu kénnen. Erworbene
Kompetenzen sind unter anderem:

* Design einfacher Kommunikationsanwendungen und Protokolle

* Implementierung und Testen von Software Komponenten fiir Verteilten Systeme

* Anwendung von Objekt-Orientierten Analyse und Design Techniken

* Prisentation von Projektfortschritten und -ergebnissen

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Das Interesse grundlegenden Themen aktueller Kommunikations- und Multimedia Technologien zu erkunden.
Auflerdem erwarten wir:
e Erfahrungen in der Programmierung mit Java/C# (C/C++)
* Kenntnisse in Computer Kommunikationsnetzen. Die Vorlesungen Kommunikationsnetze I und/oder Net
Centric Systems werden empfohlen.

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht (einschlief$lich Abgabe von Quellcode) und/oder Prasentation und/oder miindliche Priifung (25 Minuten)
und/oder Kolloquium (Testat), jedoch nie mehr als zwei daraus. Die Art der Priifung wird zu Beginn der
Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
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Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls
BSc ETiT, BSc/MSc iST, MSc MEC, Wi-CS, Wi-ETiT, BSc/MSc CS

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur
Die Literatur besteht aus einer Auswahl an Fachartikeln zu den einzelnen Themen. Als Ergdnzung wird die
Lektiire ausgewéhlte Kapitel aus folgenden Biichern empfohlen:
* Andrew Tanenbaum: "Computer Networks". Prentice Hall PTR (ISBN 0130384887)
¢ Christian Ullenboom: "Java ist auch eine Insel: Programmieren mit der Java Standard Edition Version 5 /
6" (ISBN-13: 978-3898428385)
* Kent Beck: "Extreme Programming Explained - Embrace Changes" (ISBN-13: 978-0321278654)

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-sm-1020-pr | Praktikum Multimedia Kommunikation I

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Ralf Steinmetz, Prof. Dr. rer. nat. Bjérn Scheuermann, Dr. Ing. | Praktikum 3
Julian Zobel, M.Sc. Fridolin Siegmund
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Modulname

Projektseminar Multimedia Kommunikation I

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-sm-1030 8 CP 240 h 180 h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Ralf Steinmetz

1 | Lerninhalt

Der Kurs bearbeitet aktuelle Forschungs- und Entwicklungsthemen aus dem Bereich der Multimedia Kommunika-
tionssysteme. Neben einem generellen Uberblick wird ein tiefgehender Einblick in ein spezielles Forschungsgebiet
vermittelt. Die Themen bestimmen sich aus den spezifischen Arbeitsgebieten der Mitarbeiter und vermitteln
technische und wissenschaftliche Kompetenzen in einem oder mehreren der folgenden Gebiete:

* Netzwerk und Verkehrsplanung und Analyse

* Leistungsbewertung von Netzwerk-Anwendungen

* Diskrete Event-basierte Simulation von Netzdiensten

* Protokolle fiir mobile Ad hoc Netze / Sensor Netze

* Infrastruktur Netze zur Mobilkommunikation / Mesh-Netze

* Kontext-abhédngige/bezogene Kommunikation und Dienste

* Peer-to-Peer Systeme und Architekturen

* Verteil-/ und Managementsysteme fiir Multimedia-/e-Learning-Inhalte

* Multimedia Authoring- und Re-Authoring Werkzeuge

* Web Service Technologien und Service-orientierte Architekturen

* Adaptive Bildungstechnologien

* Natural Language Processing in Bildungsanwendungen
Die konkrete Themenliste befindet sich jedes Semester auf der entsprechenden Lehrewebsite von KOM.

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Fihigkeit selbstédndig technische Probleme im Bereich des Design und der Entwicklung von Kommunikations-
netzen und -anwendungen fiir Multimediasysteme mit wissenschaftlichen Methoden zu 16sen und zu evaluieren.
Erworbene Kompetenzen sind unter anderem:
* Suchen und Lesen von Projekt relevanter Literatur
* Design komplexer Kommunikationsanwendungen und Protokolle
* Implementierung und Testen von Software Komponenten fiir Verteilte Systeme
* Anwendung von Objekt-Orientierten Analyse und Design Techniken
* Erlernen von Projekt-Management Techniken fiir Entwicklung in kleine Teams
* Evaluation und Analyse von wissenschaftlichen/technischen Experimenten
* Schreiben von Software-Dokumentation und Projekt-Berichten
* Prisentation von Projektfortschritten und -ergebnissen
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Das Interesse herausfordernde Losungen und Anwendungen in aktuellen Multimedia Kommunikationssystemen
zu entwickeln und zu untersuchen. Auferdem erwarten wir
* Erfahrungen in der Programmierung mit Java/C# (C/C++)
* Grundlegende Kenntnisse von Objekt-Orientierten Analyse und Design-Techniken
* Kenntnisse in Computer Kommunikationsnetzen. Die Vorlesungen Kommunikationsnetze I und/oder Net
Centric Systems werden empfohlen.
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Prasentation. Die Art der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
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Bestehen der Modulabschlusspriifung

6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls
BSc ETiT, BSc/MSc iST, MSc MEC, Wi-CS, Wi-ETiT, BSc/MSc CS

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur
Die Literatur besteht aus einer Auswahl an Fachartikeln zu den einzelnen Themen. Als Ergdnzung wird die
Lektiire ausgewéhlter Kapitel aus folgenden Biichern empfohlen:
* Andrew Tanenbaum: "Computer Networks". Prentice Hall PTR (ISBN 0130384887)
* Raj Jain: "The Art of Computer Systems Performance Analysis: Techniques for Experimental Design,
Measurement, Simulation, and Modeling" (ISBN 0-471-50336-3)
e Erich Gamma, Richard Helm, Ralph E. Johnson: "Design Patterns: Objects of Reusable Object Oriented
Software" (ISBN 0-201-63361-2)
* Kent Beck: "Extreme Programming Explained - Embrace Changes" (ISBN-13: 978-0321278654)

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-sm-1030-pj | Projektseminar Multimedia Kommunikation I

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Ralf Steinmetz, Prof. Dr. rer. nat. Bjorn Scheuermann, Dr. Ing. | Projektseminar 4
Julian Zobel, M.Sc. Fridolin Siegmund
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Modulname

Digitale Signalverarbeitung

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-z0-2060 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Abdelhak Zoubir

1 | Lerninhalt

1) Zeitdiskrete Signale und lineare Systeme - Abtastung und Rekonstruktion der analogen Signale

2) Design digitaler Filter - Filter Design Prinzipien; Linearphasige Filter; Filter mit endlicher Impulsantwort;
Filter mit unendlicher Impulsantwort; Implementation

3) Digitale Analyse des Spektrums - Stochastische Signale; Nichtparametrische Spektralschdtzung; Parametrische
Spektralschiatzung; Applikationen

4) Kalman Filter

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Studierenden verstehen grundlegende Prinzipien der Signalverarbeitung. Sie konnen eigensténdig FIR und
IIR Filter entwerfen und analysieren.

Dariiber hinaus beherrschen sie die Analyse von statistischen Signalen im Zeit- und im Frequenzbereich. Die
Studierenden beherrschen die Grundlagen der Spektralschdtzung und kénnen nicht-parametrische, sowie
parametrische Spektralschatzer entwerfen und hinsichtlich ihrer Leistungsfiahigkeit analysieren.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundlegende Kenntnisse der Signal- und Systemtheorie (Deterministische Signale und Systeme)

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Dauer: 180 Min., Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
BSc ETiT, Wi-ETiT, MSc Medizintechnik

Notenverbesserung nach §25 (2)

Literatur

Skript zur Vorlesung

Vertiefende Literatur:
* A. Oppenheim, W. Schafer: Discrete-time Signal Processing, 2nd ed.
* J.F. Bohme: Stochastische Signale, Teubner Studienbiicher, 1998

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-z0-2060-v1 Digitale Signalverarbeitung

Dozent/in Lehrform SWS
M.Sc. Martin Golz, Prof. Dr.-Ing. Abdelhak Zoubir Vorlesung 3
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Kurs-Nr. Kursname

18-z0-2060-ue | Digitale Signalverarbeitung

Dozent/in Lehrform SWS
M.Sc. Martin Go6lz, Prof. Dr.-Ing. Abdelhak Zoubir Ubung 1

23



Modulname

Mobilkommunikation

Modul Nr.
18-k1-2020

Leistungspunkte
6 CP

Arbeitsaufwand
180 h

Selbststudium
120 h

Moduldauer
1 Semester

Angebotsturnus
Sommersemester

Sprache
Englisch

Modulverantwortliche Person

Prof. Dr.-Ing. Anja Klein

1

Lerninhalt
Die Vorlesung beinhaltet Aspekte von Mobilfunksystemen mit speziellem Fokus auf der Luftschnittstelle.
* Mobilfunksysteme, Dienste, Markt, Standardisierung
* Duplex und Mehrfachzugriffsverfahren, zellulares Konzept,
* Mobilfunkkanal, deterministische und stochastische Beschreibung,
* Modulationsverfahren
* Code Division Multiple Access (CDMA),
* Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM),
* Optimale und suboptimale Empfangertechniken,
* Zellulare Kapazitit und spektrale Effizienz,
¢ Diversitdtsmethoden,
e Multiple Input Multiple Output (MIMO) Systeme,
* Power Control und Handover
* Architektur von Mobilfunksystemen

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Studierenden verfiigen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls iiber
* ein fundiertes Verstindnis von Themenkomplexen der Luftschnittstelle (z.B. Ubertragungsverfahren,
Vielfachzugriffsverfahren von mobilen Kommunikationssystemen, Duplexverfahren, Mehrtrégerverfahren,
Empféangertechniken, Mehrantennenverfahren)
* ein fundiertes Verstandnis der Signalausbreitung in Mobilfunksystemen (Mobilfunkkanal)
* die Fahigkeit zum Verstehen und Losen von Problemstellungen aus dem Bereich der Luftschnittstelle
¢ die Féhigkeit zu Vergleich, Analyse und Beurteilung verschiedener Systemkonzepte
» Wissen iiber das Modellieren von Ubertragungseigenschaften des Mobilfunkkanals

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Deterministische Signale und Systeme, Kommunikationstechnik I,
tik/Wahrscheinlichkeitstheorie, Wissenschaftliches Rechnen

Mathematik I bis III, Statis-

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Dauer: 90 Min., Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETIT, MSc Wi-ETiT, MSc CE, MSc iCE, MSc iST, MSc MEC

Notenverbesserung nach §25 (2)

Literatur
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| gemaR Hinweisen in der Lehrveranstaltung
Enthaltene Kurse
Kurs-Nr. Kursname
18-k1-2020-v1 Mobilkommunikation
Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Anja Klein, Dr.-Ing. Lin Xiang Vorlesung 3
Kurs-Nr. Kursname
18-kl-2020-ue Mobilkommunikation
Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Anja Klein, Dr.-Ing. Lin Xiang Ubung 1
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Modulname

Konvexe Optimierung in Signalverarbeitung und Kommunikation

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-pe-2020 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento

1 | Lerninhalt

Diese stellt die grundlegende Theory der Konvexen Optimierung vor und erldutert anhand von zahlreichen
Beispielen ihre Anwendung in der digitalen Signalverareitung und in mobile Kommunikationssystemen.
Ubersicht: Einfiihrung, konvexe Mengen und Funktionen, konvexe Optimierungsprobleme und Klassen wichtiger
konvexer Probleme (LP, QP, SOCP, SDP, GP), Lagrange Dualitit and KKT Bedingungen, Grundlagen der Numeri-
schen Optimierung und der Innere-Punkt-Verfahren, Optimierungstools, innere und duf3ere Approximationsver-
fahren fiir nichtkonvexe Probleme, Sparse Optimization, verteilte Optimierung, gemischt ganzzahlige lineare
und nichtlineare Optimierung, disktrete Optimierung, gemischt ganz-zahlige Optimierung, Branch-and-Bound
Verfahren, Branch-and-Cut Verfahren, Problem angepasste iterative Optimierungsansétze, Newton-Verfahren,
Gradient Projection Verfahren, Conjugate Gradient Verfahren, Block-Coordinate Descent Verfahren, Successi-
ve Convex Approximation Verfahren, BSUM, Majorization-Maximization, Expectation Maximation Algorithm,
Difference-of-Convex Procedure, Alternating Direction of Multiplier Method (ADMM), Schrittweitenregelung,
Anwendungen

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach Abschluss des Moduls haben die Studierende fortgeschritte Themen in moderner Kommunikation kennen-
gelernt. Dazu gehort insbesondere die grundlegende Theorie der konvexen Optimierung und deren Anwendung
in der digitalen Signalverarbeitung und in mobilen Kommunikationssystemen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Kenntnisse in der linearen Algebra, Grundkenntnisse in der Signalverabeitung und Kommunikationstechnik.

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Dauer: 120 Min., Standard BWS)
Die Priifung erfolgt durch eine Klausur (Dauer: 120 Min.). Falls absehbar ist, dass sich weniger als 14 Stu-
dierende anmelden, erfolgt die Priifung miindlich (Dauer: 20 Min.). Die Art der Priifung wird zu Beginn der
Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETiT

Notenverbesserung nach §25 (2)

Literatur

* S. Boyd and L. Vandenberghe, Convex Optimization, Cambridge University Press, 2004. (online Verfiig-
bar:http://www.stanford.edu/ boyd/cvxbook/)

* D. P. Bertsekas, Nonlinear Programming, Athena Scientific, Belmont, Massachusetts, 2nd Ed., 1999.

* Daniel P. Palomar and Yonina C. Eldar, Convex Optimization in Signal Processing and Communications,
Cambridge University Press, 2009.
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Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-pe-2020-vl Konvexe Optimierung in Signalverarbeitung und Kommunikation

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento Vorlesung 2
Kurs-Nr. Kursname

18-pe-2020-ue | Konvexe Optimierung in Signalverarbeitung und Kommunikation

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento Ubung 1
Kurs-Nr. Kursname

18-pe-2020-pr | Praktikum Konvexe Optimierung in Signalverarbeitung und Kommunikation

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento Praktikum 1
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Modulname

MIMO - Communication and Space-Time-Coding

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-ja-2010 4 CP 120 h 75h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Vahid Kooshkghazi

1 | Lerninhalt

Diese Vorlesung fiihrt in die Prinzipien der Space-Time und Multiple-Input Multiple-Output (MIMO) Kommuni-
kation ein.

Ubersicht: Motivation und Hintergrund; Uberblick iiber Space-Time und MIMO Kommunikation; fading MIMO
Kanal Modelle; MIMO Informationstheorie; Sende- und Empfangs-Diversitét; Kanalschatzung, MIMO Detektoren,
Alamouti Space-Time Block Code; Orthogonale Space-Time Block-Codes; Linear Dispersion Codes; koharente
und nicht-kohirente Decoder; Differential Space-Time Block Coding; Antenna Subset Selektion; Space-Time
Coding in einem Multiuser Umfeld, Multiuser MIMO Empfénger, MIMO mit limitierten Feedback, Mehrantennen-
und Mehrnutzer-Diversity, BER Performance Analyse, MIMO in modernen Kommunikationsnetzen, Mehrzellen-
bzw. kooperatives MIMO (Coordinated Multipoint).

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Studierenden lernen, moderne MIMO Kommunikation und existierende Space-Time Coding Techniken zu
verstehen und zu nutzen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundkenntnisse in Matrix-Algebra, DSP und Nachrichtentechnik.

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Dauer: 120 Min., Standard BWS)
Die Priifung erfolgt durch eine Klausur (Dauer: 120 Min.). Falls absehbar ist, dass sich weniger als 10 Stu-
dierende anmelden, erfolgt die Priifung miindlich (Dauer: 20 Min.). Die Art der Priifung wird zu Beginn der
Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETiT

Notenverbesserung nach §25 (2)

Literatur

* A.B.Gershman and N.D.Sidiropoulos, Editors, Space-Time Processing for MIMO Communications, Wiley
and Sons, 2005;

* E.G.Larsson and P.Stoica, Space-Time Block Coding for Wireless Communications, Cambridge University
Press, 2003;

* A.Paulraj, R.Nabar, and D.Gore, Introduction to Space-Time Wireless Communications, Cambridge Univer-
sity Press, 2003.

* Lin Bai and Jinho Choi, Low Complexity MIMO detectors, Springer, 2012.

* Howard Huang, Constantinos B. Papadias, and Sivarama Venkatesan, MIMO Communication for Cellular
Networks, Springer, 2012.
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Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-ja-2010-vl MIMO - Communication and Space-Time-Coding

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Vahid Kooshkghazi Vorlesung 2
Kurs-Nr. Kursname

18-ja-2010-ue MIMO - Communication and Space-Time-Coding

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Vahid Kooshkghazi Ubung 1
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Modulname
Seminar Smart City

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0619 3CP 90 h 60 h | 1 Semester Jedes 2. Semester

Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch

1

Lerninhalt

Die rasche Urbanisierung stellt Stddt zunehmend vor komplexe Heruasforderungen, die sowohl sozio-
okonomischer, umweltpolitischer, infrastruktureller und organisierender Natur sind.Im Seminar lernen Studenten
verschiedene Ansitze kennen mit diesen Herausforderungen umzugehen, u.a. Verkehrsfluss vorhersage, Analyse
von Umwelt Daten, Katastrophenschutz.

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Studenten erlernen grundsétzliche wissenschaftliche Arbeitsweisen im Umgang mit bestehender Literatur zu

Smart City Forschung. Weiterhin erhalten die Studenten einen guten Uberblick {iber das Themenfeld Smart City:.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
4 | Priifungsform

Bausteinbegleitende Priifung:

* [20-00-0619-se] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten

Bestehen der Priifung (100%)
6 | Benotung

Bausteinbegleitende Priifung:

* [20-00-0619-se] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengidngen verwendet werden.
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur

Verschiedene

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0619-se | Seminar Smart City

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. rer. nat. Eberhard MiihlhAuser Seminar 2
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Modulname

IoT- und Funkprotokolle in eingebetteten Systemen

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-1064 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr. rer. nat. Eberhard Miihlhduser

1 | Lerninhalt

Im Rahmen des Praktikums lernen die Studierenden IoT- und Funkprotokolle kennen und fiihren eigensténdig
ein Projekt mit eingebetteter Hardware durch. Dariiber hinaus werden auch Aspekte der IT-Sicherheit mitbe-
riicksichtigt.

Der Fokus liegt auf Bluetooth LE, Bluetooth Mesh, LoRaWAN sowie die Kommunikation iiber OOB Kandéle.
Abhéngig vom gewahlten Projekt-Thema werden Hardware (Mikrocontroller, FPGAs, RF-Transceiver, Software
Defined Radio uvm.) sowie Laborumgebung (Logikanalysatoren, RF Analysatoren, Oszilloskope uvm.) zur
Verfiigung gestellt.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Am Ende der Veranstaltung sind die Studierenden in der Lage, mit komplexen Spezifikationen von Funkproto-
kollen umzugehen und in die Praxis zu transferieren. Weiterhin wird der praktische Umgang mit eingebetteten
Systemen und Laborequipment vermittelt.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Empfohlen sind Vorkenntnisse in Computernetzwerken (Pflichtvorlesung "Computer-Netzwerke und Verteilte
Systeme) und in Eingebetteten Systemen (Pflichtvorlesungen Rechnerorganisation und/oder Datentechnik).
Kenntnis der Programmiersprache C und Grundkenntnisse. der Elektrotechnik sind hilfreich, ebenso Kenntnisse
aus einschldgigen Vorlesungen des Bereichs "Netze und Verteilte Systeme" wie TK3, Mobile Netze oder KN1.

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:

¢ [20-00-1064-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bestehen der Priifung (100%)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
¢ [20-00-1064-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

Kann in anderen Studiengédngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-1064-pr | IoT- und Funkprotokolle in eingebetteten Systemen

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. rer. nat. Eberhard Miihlhduser Praktikum 4
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Modulname

Routing, Switching und Forwarding

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-sm-2350 6 CP 180 h 105h | 1 Semester Unregelmélig
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr. rer. nat. Bjorn Scheuermann

1 | Lerninhalt

Das Modul vermittelt vertieftes Wissen im Bereich der Netzwerkschicht sowie zu daran angrenzenden Fragestel-
lungen der Sicherungsschicht. Fiir unterschiedliche Netzwerktypen und Anforderungen werden Verfahren fiir
die Wegewahl, die Représentation von Routing- und Switching-Daten und die Paketweiterleitung betrachtet. Im
Vordergrund stehen dabei Fragen des Protokolldesigns hinsichtlich Robustheit, Stabilitdt und Effizienz, auch
im Zusammenspiel mit anderen Protokollschichten. Es werden auch Sicherheitsaspekte der Netzwerkschicht
betrachtet, beispielsweise Firewall-Technologien oder die Sicherheit von BGP. Die begleitende Ubung besteht
teilweise aus in Laboriibungs-Blocken in Gruppenarbeit.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Studierenden verstehen nach dem Besuch dieses Moduls detailliert die Entwurfsmoglichkeiten von We-
gewahlverfahren in Netzwerken und der effizienten Umsetzung der Paketweiterleitung. Sie konnen dieses
Wissen anwenden, um die Auswirkungen von Entwurfsentscheidungen zu beurteilen und das Verhalten von
Protokollentwiirfen individuell und vergleichend zu analysieren.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundlagenwissen im Bereich Kommunikationsnetze, wie sie beispielsweise im Modul ,,Kommunikationsnetze 1"
vermittelt werden.

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Dauer: 120 Min., Standard BWS)
Die Priifung erfolgt durch eine miindliche Priifung (Dauer: 30 Min.). Falls absehbar ist, dass sich mehr als 30
Studierende anmelden, kann die Priifung auch durch eine Klausur (Dauer: 120 Min.) erfolgen. Die Art der
Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
MSc etit, MSc (WI-)etit, BSc/MSc iST

Notenverbesserung nach §25 (2)
Es wird zu Beginn des Semesters angekiindigt, ob es vorlesungsbegleitende Hausaufgaben gibt, die eine Noten-
verbesserung ermoglichen.

9

Literatur
Fachliteratur wird in der Lehrveranstaltung genannt.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-sm-2350-vl | Routing, Switching und Forwarding

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. rer. nat. Bjorn Scheuermann Vorlesung 3
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Kurs-Nr. Kursname

18-sm-2350-ue | Routing, Switching und Forwarding

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. rer. nat. Bjorn Scheuermann Ubung 2
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Modulname

Kommunikationstechnik II

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-kl-2010 5CP 150 h 90 h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Anja Klein

1 | Lerninhalt

Lineare und nichtlineare digitale Modulationsverfahren, Optimale Empfanger fiir AWGN Kanaéle, Fehlerwahr-
scheinlichkeiten, Kanalkapazitdt, Kanalmodelle, Kanalschdtzung und Datendetektion fiir Mehrwegekanile,
Mehrtragerverfahren, OFDM

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Studierende konnen nach Besuch der Lehrveranstaltung:
* lineare und nichtlineare Modulationsverfahren mit Hilfe der Signalraumdarstellung klassifizieren und
analysieren,;
* den Einfluss von AWGN Kanélen auf das Empfangssignal verstehen, beschreiben und analysieren
* optimale Empfangerstrukturen fiir AWGN Kanéle verstehen und herleiten,
* den Einfluss von Mehrwege-Kanilen auf das Empfangssignal (Intersymbolinterferenz) verstehen, beschrei-
ben und analysieren;
* den Einfluss von Mehrwege-Kanilen mathematisch beschreiben (Kanalmodelle) und empfangsseitig
schitzen (Kanalschiatzung);
* den Einfluss von Mehrwege-Kanélen auf das Empfangssignal invertieren (Entzerrung des Signals) und
verschiedene Entzerrer-Strukturen entwerfen und herleiten;
* die Eigenschaften und Anwendungsgebiete von Mehrtrégeriibertragungs-Systemen, wie OFDM-Systemen,
bewerten und analysieren;
* die Systemparameter von Mehrtrégerverfahren zur Anwendung in realistischen drahtlosen Kommunikati-
onsszenarien herleiten und bewerten;
¢ alle oben genannten Systemmodelle in Matrix-Vektor-Darstellung beschreiben und analysieren.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Deterministische Signale und Systeme, Kommunikationstechnik I, Grundlagen der Nachrichtentechnik, Mathe-
matik I bis III, Statistik/Wahrscheinlichkeitstheorie, Wissenschaftliches Rechnen

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Dauer: 90 Min., Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETIT, MSc Wi-ETiT, MSc CE, MSc iCE, MSc iST, MSc MEC

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
gemal Hinweisen in der Lehrveranstaltung

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname

18-k1-2010-vl Kommunikationstechnik II

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Anja Klein Vorlesung 2
Kurs-Nr. Kursname

18-kl-2010-ue Kommunikationstechnik II

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Anja Klein Ubung 2
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Modulname

Informationstheorie II: Netzwerke

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-pe-2010 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento

1 | Lerninhalt

Diese Vorlesung behandelt Themen der Netzwerkinformationstheorie.

Ubersicht: Uberblick iiber die Shannon-Kapazitit, Kapazitit von multiple-input multiple-output (MIMO) Kanilen,
outage und ergodische Kapazitdten, Kapazitit in Kandlen mit Gedachtnis, Kapazitdt von Gaul3'schen Vektor-
kanélen, Kapazitatsbereiche von Mehrbenutzerkanélen, Kapazititsbereiche von Multiple-Access and Broadcast
fading Kanilen, Interferenzkanile, Relay Kanile, Mehrnutzerdiversitit, Kapazitdt von Graphischen Multi-hop
Netzwerken, Netzwerkkodierung, Kapazitdt von MIMO Multiple-Access and Broadcast Kanélen, Dualitit von
MIMO Multiple-Access Broadcast Kanélen, Dirty-Paper Kodierung, Wiretap Kanal, Raten von vertraulicher
Kommunikation, Kommunikationssicherheit auf der physikalischen Schicht

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden die Informationstheorie fiir die Kommunikation von Netz-
werken kennengerlernt und ein Versténdnis dafiir entwickelt, dass bei diesen nicht das Rauschen sondern die
Interferenz das limitierende Element ist

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundkenntnisse der Informationstheorie

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Dauer: 120 Min., Standard BWS)
Die Priifung erfolgt durch eine Klausur (Dauer: 120 Min.). Falls absehbar ist, dass sich weniger als 10 Stu-
dierende anmelden, erfolgt die Priifung miindlich (Dauer: 20 Min.). Die Art der Priifung wird zu Beginn der
Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETiT, BSc iST, MSc Wi-ETiT, MSc iCE, BSc/MSc CE

Notenverbesserung nach §25 (2)

Literatur

* Abbas El Gamal and Young-Han Kim, Network Information Theory, Cambrige, 2011.
e T.M. Cover and J.A. Thomas, Elements of Information Theory, Wiley Sons, 1991.
e D.Tse and P. Vishwanath, Fundamentals of Wireless Communications, Cambridge University Press, 2005.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-pe-2010-vl Informationstheorie II: Netzwerke

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento Vorlesung 3
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Kurs-Nr. Kursname
18-pe-2010-ue | Informationstheorie II: Netzwerke

Dozent/in
Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento

Lehrform
Ubung

SWS
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Modulname

Sprach- und Audiosignalverarbeitung

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-z0-2070 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Abdelhak Zoubir

1 | Lerninhalt

Verfahren der Sprach- und Audiosignalverarbeitung: Einfithrung in die Modelle von Sprach- und Audiosignalen
sowie grundlegende Methoden der Audiosignalverarbeitung. Verfahren der codebuchbasierten Verarbeitung und
der Audiocodierung. Beamforming zur rdumlichen und Gerduschreduktion zur spektralen Filterung. Cepstrale
Filterung und Sprachgrundfrequenzschitzung. Mel-filtered cepstral coefficients (MFCCs) als Grundlage fiir
die Sprecher- und Spracherkennung. Klassifikations-methoden basierend auf GMM (Gaussian mixture models)
sowie Spracherkennung mit HMM (Hidden Markov Modellen) und Neuronalen Netzen. Einfiihrung in die
Methoden der Musiksignalverarbeitung, z.B. Shazam-App oder Beat-Erkennung. Rdumliche Wiedergabesystem
mit Wellenfeldsynthese (WFS) und Higher Order Ambisonics (HOA).

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Studierenden erarbeiten sich durch das Modul fortgeschrittene Kenntnisse der digitalen Audio-
Signalverarbeitung insbesondere auf Basis von Sprachsignalen. Sie lernen verschiedene grundlegende und
erweiterte Methoden der Audiosignalverarbeitung kennen, von der Theorie bis hin zu konkreten praktischen
Anwendungen. Sie verstehen Algorithmen, die in Mobiltelefonen, Horgeraten, Freisprecheinrichtungen und auch
Man-Machine-Interfaces (MMI) eingesetzt werden. Als Seminar halten die Studierenden einen Vortrag {iber eine
von ihnen ausgewéhlte Anwendung der Sprach- und Audiosignalverarbeitung. Damit erarbeiten sie Kenntnisse,
sich iiber eine Literaturstudie in eine Anwendung einzuarbeiten und Thr Wissen addquat zu prasentieren, was
u.a. im Berufsleben von IThnen erwartet werden wird.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
gute Kenntnisse der statistischen Signalverarbeitung (Minimum: Vorlesung ,,Digital Signal Processing*). Wiin-
schenswert - aber nicht zwingend notwendig - sind zusétzlich Kenntnisse iiber adaptive Filter.
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Dauer: 90 Min., Standard BWS)
Seminarvortrag iiber ein Thema der Sprach- und Audiosignalverarbeitung, einzeln (Dauer: 10-15 Min.) oder in
Zweier-Teams (Dauer: 15-20 Min.) und eine miindliche Priifung (Dauer: 20 Minuten) oder ab einer Teilneh-
mer~*innenzahl von 20 eine Klausur (Dauer: 90 Minuten)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten

Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung

Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls

MSc ETiT, MSc iCE
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur

Folien, fiir weitere Literaturhinweise siehe Homepage der Vorlesung

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname

18-z0-2070-v1 Sprach- und Audiosignalverarbeitung

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Henning Puder Vorlesung 2
Kurs-Nr. Kursname

18-z0-2070-ue | Sprach- und Audiosignalverarbeitung

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Henning Puder Ubung 1
Kurs-Nr. Kursname

18-z0-2070-se Sprach- und Audiosignalverareitung

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Henning Puder Seminar 1
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Modulname
Praktikum Digitale Signalverarbeitung
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-z0-2030 6 CP 180 h 135h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person
Englisch Prof. Dr.-Ing. Abdelhak Zoubir
1 | Lerninhalt
1. Einfiihrung in MATLAB
2. Zeitdiskrete Signale und Systeme
3. Analyse des Frequenzbereichs basierend auf der DFT
4. Design digitaler Filter mit endlicher Impulsantwort
5. Design digital Filter mit unendlicher Impulsantwort mittels analogen Prototypen
6. Nichtparametrische Methoden der Spektralschitzung
7. Parametrische Methoden der Spektralschitzung.
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Studierenden sind in der Lage, die in der Vorlesung Digital Signal Processing erworbenen Fihigkeiten
anzuwenden. Dazu gehoren der Entwurf von FIR und IIR Filtern sowie die nicht-parametrische und parametri-
sche Spektralschiatzung. MATLAB wird verwendet um theoretische Konzepte einzusetzen und Methoden der
Signalverarbeitung mit praktischen Anwendungsbeispielen zu demonstrieren.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundlagen der Signalverarbeitung

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, schriftliche Priifung, Dauer: 120 Min., Standard BWS)
Klausur (Dauer: 120 Minuten) und ein Bericht (Lab Reports), Details werden zu Beginn der Lehrveranstaltung
bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETiT, MSc iCE

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
Praktikumsanleitung

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-z0-2030-pr | Praktikum Digitale Signalverarbeitung

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Abdelhak Zoubir Praktikum 3
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Modulname

Praktikum Multimedia Kommunikation II

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-sm-2070 6 CP 180 h 135h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Ralf Steinmetz

1 | Lerninhalt

Der Kurs bearbeitet aktuelle Entwicklungsthemen aus dem Bereich der Multimedia Kommunikationssysteme.
Neben einem generellen Uberblick wird ein tiefgehender Einblick in ein spezielles Entwicklungsgebiet vermittelt.
Die Themen bestimmen sich aus den spezifischen Arbeitsgebieten der Mitarbeiter und vermitteln technische
und einleitende wissenschaftliche Kompetenzen in einem oder mehreren der folgenden Gebiete:

* Netzwerk und Verkehrsplanung und Analyse

* Leistungsbewertung von Netzwerk-Anwendungen

 Diskrete Event-basierten Simulation von Netzdiensten

* Protokolle fiir mobile Ad hoc Netze / Sensor Netze

* Infrastrukturnetze zur Mobilkommunikation / Mesh-Netze

* Kontext-abhédngige/bezogene Kommunikation und Dienste

* Peer-to-Peer Systeme und Architekturen

* Verteil-/ und Managementsysteme fiir Multimedia-/e-Learning-Inhalte

* Multimedia Authoring- und Re-Authoring Werkzeuge

* Web Service Technologien und Service-orientierte Architekturen

* Adaptive Bildungstechnologien

* Natural Language Processing in Bildungsanwendungen
Die konkrete Themenliste befindet sich jedes Semester auf der entsprechenden Lehrewebsite von KOM.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Fihigkeit selbstdndig Probleme im Bereich des Design und der Entwicklung von Kommunikationsnetzen
und -anwendungen fiir Multimediasysteme zu 16sen und zu evaluieren soll erworben werden. Erworbene
Kompetenzen sind unter anderem:

* Design komplexer Kommunikationsanwendungen und Protokolle

* Implementierung und Testen von Software Komponenten fiir Verteilte Systeme

* Anwendung von Objekt-Orientierten Analyse- und Design-Techniken

* Erlernen von Projekt-Management Techniken fiir Entwicklung in kleinen Teams

* Schreiben von Software-Dokumentation und Projekt-Berichten

* Présentation von Projektfortschritten und -ergebnissen

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Das Interesse sich mit herausfordernden Themen der aktuellen Technologien und der Forschung auseinanderzu-
setzen. Aullerdem erwarten wir:

* Solide Erfahrungen in der Programmierung mit Java und/oder C# (C/C++)

* Solide Kenntnisse von Objekt-Orientierter Analyse und Design Techniken

* Solide Kenntnisse in Computer Kommunikationsnetzen werden empfohlen

* Die Vorlesungen in Kommunikationsnetze I (I, III, oder IV) sind von Vorteil

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht (einschliefslich Abgabe von Quellcode) und/oder Prasentation und/oder miindliche Priifung (25 Minuten)
und/oder Kolloquium (Testat), jedoch nie mehr als zwei daraus. Die Art der Priifung wird zu Beginn der
Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten

4



Bestehen der Modulabschlusspriifung

6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETiT, MSc iCE, BSc/MSc iST, Wi-ETiT, BSc/MSc CS, Wi-CS,

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur
Die Literatur besteht aus einer Auswahl an Fachartikeln zu den einzelnen Themen. Als Ergdnzung wird die
Lektiire ausgewéhlter Kapitel aus folgenden Biichern empfohlen:
* Andrew Tanenbaum: "Computer Networks". Prentice Hall PTR (ISBN 0130384887)
* Christian Ullenboom: "Java ist auch eine Insel: Programmieren mit der Java Standard Edition Version 5 /
6" (ISBN-13: 978-3898428385)
* Joshua Bloch: "Effective Java Programming Language Guide" (ISBN-13: 978- 0201310054)
* Erich Gamma, Richard Helm, Ralph E. Johnson: "Design Patterns: Objects of Reusable Object Oriented
Software" (ISBN 0-201-63361-2)
* Kent Beck: "Extreme Programming Explained - Embrace Changes" (ISBN-13: 978- 0321278654)

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-sm-2070-pr | Praktikum Multimedia Kommunikation II

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Ralf Steinmetz, Prof. Dr. rer. nat. Bjorn Scheuermann, Dr. Ing. | Praktikum 3
Julian Zobel, M.Sc. Fridolin Siegmund
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Modulname

Projektseminar Multimedia Kommunikation II

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-sm-2080 6 CP 180 h 135h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Ralf Steinmetz

1 | Lerninhalt

Der Kurs bearbeitet aktuelle Entwicklungsthemen aus dem Bereich der Multimedia Kommunikationssysteme.
Neben einem generellen Uberblick wird ein tiefgehender Einblick in ein spezielles Entwicklungsgebiet vermittelt.
Die Themen bestimmen sich aus den spezifischen Arbeitsgebieten der Mitarbeiter und vermitteln technische
und einleitende wissenschaftliche Kompetenzen in einem oder mehreren der folgenden Gebiete:

* Netzwerk und Verkehrsplanung und Analyse

* Leistungsbewertung von Netzwerk-Anwendungen

 Diskrete Event-basierten Simulation von Netzdiensten

* Protokolle fiir mobile Ad hoc Netze / Sensor Netze

* Infrastrukturnetze zur Mobilkommunikation / Mesh-Netze

* Kontext-abhédngige/bezogene Kommunikation und Dienste

* Peer-to-Peer Systeme und Architekturen

* Verteil-/ und Managementsysteme fiir Multimedia-/e-Learning-Inhalte

* Multimedia Authoring- und Re-Authoring Werkzeuge

* Web Service Technologien und Service-orientierte Architekturen

* Adaptive Bildungstechnologien

* Natural Language Processing in Bildungsanwendungen

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Fahigkeit selbsténdig technische und wissenschaftliche Probleme im Bereich des Design und der Entwicklung
von Kommunikationsnetzen und -anwendungen fiir Multimediasysteme mit wissenschaftlichen Methoden zu
l16sen und zu evaluieren soll erworben werden. Erworbene Kompetenzen sind unter anderem:

* Suchen und Lesen von Projekt relevanter Literatur

* Design komplexer Kommunikationsanwendungen und Protokolle

* Implementierung und Testen von Software Komponenten fiir Verteilte Systeme

* Anwendung von Objekt-Orientierten Analyse- und Design-Techniken

* Erlernen von Projekt-Management Techniken fiir Entwicklung in kleinen Teams

* Systematische Evaluation und Analyse von wissenschaftlichen/technischen Experimenten

* Schreiben von Software-Dokumentation und Projekt-Berichten

* Prisentation von Projektfortschritten und -ergebnissen

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Das Interesse herausfordernde Losungen und Anwendungen in aktuellen Multimedia Kommunikationssystemen
zu entwickeln und unter Verwendung wissenschaftlicher Methoden zu erforschen. AufSerdem erwarten wir:

* Solide Erfahrungen in der Programmierung mit Java und/oder C (C/C++)

* Solide Kenntnisse von Objekt-Orientierten Analyse- und Design-Techniken

* Grundkenntnisse in Design Patterns, Refactorings, und Projekt Management

* Solide Kenntnisse in Computer Kommunikationsnetzen werden empfohlen

* Die Vorlesungen in Kommunikationsnetze I (11, ITI, oder IV) sind von Vorteil

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Prasentation. Die Art der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
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Bestehen der Modulabschlusspriifung

6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls
Wi-CS, Wi-ETiT, BSc/MSc CS, MSc ETiT, MSc iST

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur
Die Literatur besteht aus einer Auswahl an Fachartikeln zu den einzelnen Themen. Als Ergdnzung wird die
Lektiire ausgewéhlter Kapitel aus folgenden Biichern empfohlen:
* Andrew Tanenbaum: "Computer Networks". Prentice Hall PTR (ISBN 0130384887)
* Raj Jain: "The Art of Computer Systems Performance Analysis: Techniques for Experimental Design,
Measurement, Simulation, and Modeling" (ISBN 0-471-50336-3)
* Joshua Bloch: "Effective Java Programming Language Guide" (ISBN-13: 978-0201310054)
* Erich Gamma, Richard Helm, Ralph E. Johnson: "Design Patterns: Objects of Reusable Object Oriented
Software" (ISBN 0-201-63361-2)
* Martin Fowler: "Refactorings - Improving the Design of Existing Code" (ISBN-13: 978-0201485677)
* Kent Beck: "Extreme Programming Explained - Embrace Changes" (ISBN-13: 978-0321278654)

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-sm-2080-pj | Projektseminar Multimedia Kommunikation IT

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Ralf Steinmetz, Prof. Dr. rer. nat. Bjorn Scheuermann, Dr. Ing. | Projektseminar 3
Julian Zobel, M.Sc. Fridolin Siegmund
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Modulname

Projektseminar Drahtlose Kommunikation

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-kl-2040 8 CP 240 h 180 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Anja Klein

1 | Lerninhalt

Losung spezieller Probleme aus dem Bereich der drahtlosen Kommunikation (sowohl Probleme der Signaliiber-
tragung, -verarbeitung als auch Netzwerkproblemstellungen sind moglich; Aufgabenstellungen ergeben sich aus
den aktuellen Forschungsthemen des Fachgebiets);

Bearbeitung eines Problems in Gruppenarbeit (2-3 Studierende);

Organisation und Strukturierung eines Projekts;

Umgang mit wissenschaftlichen Publikationen, Einlesen in den theoretischen Hintergrund der Aufgabenstellung;
praktische Bearbeitung einer komplexen Aufgabenstellung:

wissenschaftliche Prisentation der Ergebnisse (Vortrag/Ausarbeitung);

Verteidigung der Arbeit in einer miindlichen Diskussion vor Publikum.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Studierenden konnen nach Besuch der Lehrveranstaltung:
* Problemstellungen aus dem Bereich der drahtlosen Kommunikation klassifizieren und analysieren,
* Projekte mit zeitlicher Limitierung planen und organisieren,
* Analysemethoden und Simulationsumgebungen aufbauen und testen,
* erzielte Ergebnisse und Erkenntnisse bewerten und présentieren.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Vorkenntnisse in digitaler Kommunikation, Signalverarbeitung, Drahtloser Kommunikation.

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Prasentation. Die Art der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETiT, MSc Wi-ETiT, MSc CE, MSc iCE, MSc iST, MSc MEC

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
Literaturempfehlungen werden wahrend der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-kl-2040-pj Projektseminar Drahtlose Kommunikation

Dozent/in Lehrform SWS
M.Sc. Sumedh Dongare, Prof. Dr.-Ing. Anja Klein Projektseminar 4
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Modulname

Seminar Multimedia Kommunikation II

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-sm-2090 4 CP 120 h 90 h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Ralf Steinmetz

1 | Lerninhalt

Das Seminar befasst sich mit aktuellen und aufkommenden Trends, die als relevant fiir die zukiinftige Entwicklung
von Multimedia Kommunikationssystemen eingeschitzt werden. Lernziel ist es, Kenntnisse {iber zukiinftige
Forschungstrends in verschiedenen Bereichen zu erarbeiten. Hierzu erfolgt eine ausfiihrliche Literaturarbeit, die
Zusammenfassung sowie die Prasentation von ausgewdahlten, hochwertigen Forschungsarbeiten aus aktuellen
Top-Zeitschriften, -Magazinen und -Konferenzen im Themenfeld Multimedia Kommunikation.
Mogliche Themen sind:

* Knowledge & Educational Technologies

* Self organizing Systems & Overlay Communication

* Mobile Systems & Sensor Networking

* Service-oriented Computing

* Multimedia Technologies & Serious Games

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Studierenden erarbeiten sich an Hand von aktuellen wissenschaftlichen Artikeln, Standards und Fachbiichern
tiefe Kenntnisse iiber Multimedia Kommunikationssysteme und Anwendungen, welche die Zukunft des Internet
bestimmen. Dabei werden Kompetenzen in folgenden Gebieten erworben:

* Suchen und Bewerten von relevanter wissenschaftlicher Literatur

* Analysieren und Einschétzen von komplexen technischen und wissenschaftlichen Informationen

* Schreiben von technischen und wissenschaftlichen Zusammenfassungen

* Prisentation von technischer und wissenschaftlicher Information

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Solide Kenntnisse in Computer Kommunikationsnetzen. Die Vorlesungen Kommunikationsnetze I und II werden
empfohlen.

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Présentation und/oder Kolloquium. Die Art der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung
bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
CS, Wi-CS, ETiT, Wi-ETiT, MSc CS, MSc ETiT, MSc iST

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
Entsprechend des gewéhlten Themenbereichs (ausgewéhlte Artikel aus Journalen, Magazine und Konferenzen).

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname

18-sm-2090-se | Seminar Multimedia Kommunikation II

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Ralf Steinmetz, Prof. Dr. rer. nat. Bjorn Scheuermann, Dr. Ing. | Seminar 2

Julian Zobel, M.Sc. Fridolin Siegmund
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Modulname
Adaptive Filter
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-z0-2010 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person
Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Abdelhak Zoubir
1 | Lerninhalt
Theorie:

1. Herleitung von Optimalfiltern, z.B. Wiener Filter und Lineare Pradiktion auf Basis passender Kostenfunk-
tionen.

2. Entwicklung adaptiver Verfahren, die fiir nicht stationére Signale in verdnderlichen Umgebungen die
Optimalfilter-Losung kontinuierlich adaptieren. Hierbei werden die Verfahren NLMS-Algorithmus, Affine
Projektion und der RLS-Algorithmus hergeleitet und umfangreich analysiert.

3. Analyse des Adaptionsverhaltens und Steuerungsmoglichkeiten von Adaptiven Filtern auf Basis von NLMS-
Verfahren.

4. Herleitung und Analyse des Kalman-Filters als Optimalfilter fiir nicht stationédre Eingangssignale.

5. Verfahren zur Zerlegung von Signalen in Frequenzteilbdnder zur Realsierung von Optimalfiltern im
Frequenzbereich, z.B. Gerduschreduktion.

Anwendungen:

Parallel zur Theorie werden praktische Anwendungen erléutert.

Zum Wiener-Filter werden Verfahren der akustischen Gerduschreduktion entwickelt. Fiir adaptive Filter wird
insbesondere akustische Echounterdriickung aber auch Riickkopplungsunterdriickung erlautert. Weiterhin
werden Beamforming-Ansétze dargestellt.

Wiahrend der Vorlesungszeit ist geplant, eine Exkursion zu Siemens Audiologische Technik nach Erlan-
gen anzubieten.

In den 4-5 Ubungen werden Sie Inhalte der Vorlesung in MATLAB implementieren und sich so praktische
Umsetzungen der theoretischen Verfahren erarbeiten.

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nach Abschluss des Moduls wurden den Studierenden die Grundlagen adaptiven Filter vermittelt. Sie konnen
die notwendigen Algorithmen herleiten, interpretieren und an Beispielen aus der Sprach-, Audio- und Video-
signalverarbeitung anwenden. Auf Basis dieser Inhalte sind die Studierenden in der Lage Adaptive Filter fiir
praktische Realisierungen anzuwenden.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Digitale Signalverarbeitung
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Dauer: 90 Min., Standard BWS)
Die Priifung erfolgt durch eine Klausur (Dauer: 90 Min.). Falls absehbar ist, dass sich weniger als 21 Studie-
rende anmelden, erfolgt die Priifung miindlich (Dauer: 20 Min.). Die Art der Priifung wird zu Beginn der
Lehrveranstaltung bekannt gegeben.
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls

MSc ETiT
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8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur
Folien zur Vorlesung
Literaturhinweise:
* E. Hénsler, G. Schmidt: Acoustic Echo and Noise Control, Wiley, 2004 (Textbook of this course)
* S. Haykin: Adaptive Filter Theory, Prentice Hall, 2002;
* A. Sayed: Fundamentals of Adaptive Filtering, Wiley, 2004;
e P. Vary, U. Heute, W. Hess: Digitale Sprachsignalverarbeitung, Teubner, 1998 (in German)

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-z0-2010-vl | Adaptive Filter

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Henning Puder Vorlesung 3
Kurs-Nr. Kursname

18-z0-2010-ue | Adaptive Filter

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Henning Puder Ubung 1
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Modulname

Advanced Topics in Statistical Signal Processing

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-z0-2040 8 CP 240 h 180 h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Abdelhak Zoubir

1 | Lerninhalt

Der Kurs beinhaltet die Grundlagen der Detektions - und Schatztheorie. Diese werden dann durch fortgeschritte-
nen Themen der statistischen Signalverarbeitung erweitert. Das sind typischerweise Anwendungen aus folgenden
Bereichen: Detektion in Radar Anwendungen; Robuste Schiatzung; Prédiktion, Filterung und Tracking mit dem
Kalman Filter; Sensorgruppen Signalverarbeitung, Richtungsschéitzung und Quellendetektion; Zeit-Frequenz
Analyse. Die Themen konnen von Semester zu Semester wechseln.
Der Kurs beinhaltet eine Reihe von Vorlesungen gefolgt von einem betreuten Forschungsseminar iiber ca. 2
Monate. Die endgiiltige
Die hauptsichlichen Themengebiete sind:

* Schitztheorie

* Detektionstheorie

* Robuste Schéitztheorie

* Seminar-Projekte: z.B. Mikrofongruppen/Beamforming, Ortung und Tracking, Radar-

/Ultraschallbildgebung, akustische Quellenlokalisierung, Schétzung der Anzahl von Quellen

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach Abschluss des Moduls konnen sich die Studierenden eigenstindig in fortgeschrittene Themen der Signal-
verarbeitung einarbeiten und existierende Ergebnisse reproduzieren. Die Studierenden kénnen diese Ergebnisse
prasentieren und dariiber eine wissenschaftliche Diskussion fiihren.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
DSP, ein allgemeines Interesse an der Signalverarbeitung

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Présentation und/oder Kolloquium. Die Art der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung
bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETiT, BSc/MSc iST, MSc iCE, Wi-ETiT

Notenverbesserung nach §25 (2)

Literatur
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Folien zur Vorlesung

Jerry D. Gibson and James L. Melsa. Introduction to Nonparametric Detection with Applications. IEEE
Press, 1996.

S. Kassam. Signal Detection in Non-Gaussian Noise. Springer Verlag, 1988.

S. Kay. Fundamentals of Statistical Signal Processing: Estimation Theory. Prentice Hall, 1993.

S. Kay. Fundamentals of Statistical Signal Processing: Detection Theory. Prentice Hall, 1998.

E. L. Lehmann. Testing Statistical Hypotheses. Springer Verlag, 2nd edition, 1997.

E. L. Lehmann and George Casella. Theory of Point Estimation. Springer Verlag, 2nd edition, 1999.
Leon-Garcia. Probability and Random Processes for Electrical Engineering. Addison Wesley, 2nd edition,
1994.

P. Peebles. Probability, Random Variables, and Random Signal Principles. McGraw-Hill, 3rd edition, 1993.
H. Vincent Poor. An Introduction to Signal Detection and Estimation. Springer Verlag, 2nd edition, 1994.
Louis L. Scharf. Statistical Signal Processing: Detection, Estimation, and Time Series Analysis. Pearson
Education POD, 2002.

Harry L. Van Trees. Detection, Estimation, and Modulation Theory, volume LILIILIV. John Wiley & Sons,
2003.

A. M. Zoubir and D. R. Iskander. Bootstrap Techniques for Signal Processing. Cambridge University Press,
May 2004.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-z0-2040-se | Advanced Topics in Statistical Signal Processing

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Abdelhak Zoubir Seminar 4
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Modulname

Antennas and Adaptive Beamforming

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-jk-2020 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Rolf Jakoby

1 | Lerninhalt

Uberblick iiber die wichtigsten Antennenparameter und -typen sowie deren Anwendung; charakteristische
Parameter des Fernfeldes fiir Dipol-, Draht- und Gruppenantennen berechnet anhand praktischer Anwendungen.
Ableitung der exakten abgestrahlten elektromagnetischen Felder aus den Maxwell'schen Gleichungen, verschie-
dene numerische Verfahren zur Antennenberechnung. Prinzipien und Algorithmen fiir Antennen mit adaptiver
Strahlformung (Smart Antennas) in modernen Kommunikations- und Sensorsystemen.

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Studierenden kennen die Bedeutung grundlegender Antennenparameter wie Richdiagramm, Gewinn,
Richtfaktor, Wirkungsgrad, Eingangsimpedanz, anhand derer Antennen unterschieden werden kénnen. Weiterhin
konnen die Feldregionen einer Antenne (Nahfeld, Fernfeld, usw) unterschieden und aus einer gegebenen
Anregung, z.B. Strombelegung, das Fernfeld einer Antenne berechnet werden. Basierend auf der Kenntnis
der Eigenschaften des idealen Dipols konnen die Studierenden lange Drahtantennen analysieren. Um das
Verhalten von Antennen vor dielektrischen oder leitfdhigen Grenzfldchen zu bestimmen kann die Spiegeltheorie
angewendet werden. Hornantennen und Parabolreflektor- Antennen koénnen prinzipiell nach entsprechenden
Anforderungen entworfen werden. Die Studierenden kénnen mit Hilfe geeigneter Verfahren das Verhalten von
Gruppenantennen berechnen und diese dimensionieren. Weiterhin sind sie in die Grundziige der adaptiven
Diagrammformung eingewiesen. Unterschiedliche Verfahren zur Vollwellenanalyse verschiedener Antennen
koénnen unterschieden werden.

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Nachrichtentechnik, Hochfrequenztechnik 1

4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Dauer: 90 Min., Standard BWS)

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls
BSc ETiT, MSc ETiT, MSc iCE, Wi-ETiT

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur

Skriptum ,,Antennas and Adaptive Beamforming“ steht vor Beginn der Vorlesung elektronisch zur Verfiigung.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-jk-2020-v1 Antennas and Adaptive Beamforming

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Rolf Jakoby, M.Sc. Matthias Nickel Vorlesung 3
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Kurs-Nr. Kursname

18-jk-2020-ue | Antennas and Adaptive Beamforming

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Rolf Jakoby, M.Sc. Matthias Nickel Ubung 1
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Modulname

Hochfrequenztechnik II

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-jk-2130 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Rolf Jakoby

1 | Lerninhalt

Teil 1 Passive Mikrowellenkomponenten:
* Berechnung der Zwei-Port-Parameter einfacher passiver Komponenten und Schaltkreise (Leitungen und
konzentrierte Elemente) fiir MMICs
* Wellenparameter und S-Parameter
* Smith-Diagramm und Anpassung mit Leitungen oder konzentrierten Elementen
* Design und Ersatzschaltbilder passiver Mikrowellenkomponenten (Ubertragungsleitungen, Kondensatoren,
Induktivititen und Widerstande)
Teil 2 Aktive Mikrowellenkomponenten:
* Design und Ersatzschaltbilder von Feldeffekttransistoren (FET) und Heterostrukturtransistoren (HEMTS)
* Gewinn und Grenzfrequenzen
* Schottky-Kontakte: Funktion und Eigenschaften
Teil 3 Aktive Mikrowellenschaltungen (Hauptteil):
* FET-Verstarker: Betrieb, Ersatzschaltung, Gewinn, Anpassung, Stabilitdt und Schaltungsimplementierung
* Oszillatoren
* Mischer/Vervielfacher-Schaltungen
* Materialauswahl (Verbundhalbleitermaterialsysteme: Eigenschaften, Herstellung und Anforderungen)
Die Anwendungsmoglichkeiten fiir solche Schaltungen reichen von Kommunikationssystemen wie Mobiltelefonen
bis hin zu Satellitensendern sowie Hochfrequenzquellen bis zu Terahertz.
Themen der guten wissenschaftlichen Praxis, sowie gesellschaftliche oder ethische Aspekte von Produktauslegung,
Optimierung und Algorithmen werden, da wo fachlich sinnvoll, begleitend aufgegriffen.

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls verstehen Studierende die Physik von Mikrowellen-Wellenleitern,
Resonatoren, Mikrowellenkomponenten (passive und aktive) sowie Mikrowellenschaltungen.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundlagen der Elektrodynamik, Hochfrequenztechnik I
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Dauer: 90 Min., Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETiT, MSc iCE, MSc IST, Wi-ETiT
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur

Skript und Folien. Literatur wird in der Vorlesung empfohlen.

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname

18-jk-2130-vl Hochfrequenztechnik II

Dozent/in Lehrform SWS
PD Dr.-Ing. Oktay Yilmazoglu Vorlesung 3
Kurs-Nr. Kursname

18-jk-2130-ue Hochfrequenztechnik II

Dozent/in Lehrform SWS
PD Dr.-Ing. Oktay Yilmazoglu Ubung 1
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Modulname

Projektpraktikum Multimedia Kommunikation II

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-sm-2130 9 CP 270 h 180 h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Ralf Steinmetz

1 | Lerninhalt

Der Kurs bearbeitet aktuelle Entwicklungsthemen aus dem Bereich der Multimedia Kommunikationssysteme.
Neben einem generellen Uberblick wird ein tiefgehender Einblick in ein spezielles Entwicklungsgebiet vermittelt.
Die Themen bestimmen sich aus den spezifischen Arbeitsgebieten der Mitarbeiter und vermitteln technische
und einleitende wissenschaftliche Kompetenzen in einem oder mehreren der folgenden Gebiete:

* Netzwerk und Verkehrsplanung und Analyse

* Leistungsbewertung von Netzwerk-Anwendungen

* Diskrete Event-basierte Simulation von Netzdiensten

* Protokolle fiir mobile Ad hoc Netze / Sensor Netze

* Infrastruktur Netze zur Mobilkommunikation / Mesh-Netze

* Kontext-abhédngige/bezogene Kommunikation und Dienste

* Peer-to-Peer Systeme und Architekturen

* Verteil-/ und Managementsysteme fiir Multimedia-/e-Learning-Inhalte

* Multimedia Authoring- und Re-Authoring Werkzeuge

* Web Service Technologien und Service-orientierte Architekturen

* Anwendungen fiir Verteilte Geschéftsprozesse

* Ressourcen-basiertes Lernen

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Fahigkeit selbsténdig technische und wissenschaftliche Probleme im Bereich des Design und der Entwicklung
von Kommunikationsnetzen und -anwendungen fiir Multimediasysteme mit wissenschaftlichen Methoden zu
l16sen und zu evaluieren soll erworben werden. Erworbene Kompetenzen sind unter anderem:

* Suchen und Lesen von Projekt relevanter Literatur

* Design komplexer Kommunikationsanwendungen und Protokolle

* Implementierung und Testen von Software Komponenten fiir Verteilte Systeme

* Anwendung von Objekt-Orientierten Analyse- und Design-Techniken

* Erlernen von Projekt-Management Techniken fiir Entwicklung in kleinen Teams

* Systematische Evaluation und Analyse von wissenschaftlichen/technischen Experimenten

* Schreiben von Software-Dokumentation und Projekt-Berichten

* Prisentation von Projektfortschritten und -ergebnissen

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Das Interesse herausfordernde Losungen und Anwendungen in aktuellen Multimedia Kommunikationssystemen
zu entwickeln und unter Verwendung wissenschaftlicher Methoden zu erforschen. AufSerdem erwarten wir:

* Solide Erfahrungen in der Programmierung mit Java und/oder C# (C/C++).

* Solide Kenntnisse von Objekt-Orientierten Analyse- und Design-Techniken.

* Grundkenntnisse in Design Patterns, Refactorings, und Projekt Management.

* Solide Kenntnisse in Computer Kommunikationsnetzen werden empfohlen.

* Die Vorlesungen ,,Kommunikationsnetze I und , Kommunikationsnetze II“ werden empfohlen.

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht (einschlief3lich Abgabe von Quellcode) und/oder Prasentation und/oder miindliche Priifung und/oder
Kolloquium (Testat). Die Art der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.
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Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
MSc Wi-ETiT, BSc/MSc CS, MSc Wi-CS, MSc ETiT, MSc iST

Notenverbesserung nach §25 (2)

Literatur
Die Literatur besteht aus einer Auswahl an Fachartikeln zu den einzelnen Themen. Als Ergdnzung wird die
Lektiire ausgewéhlter Kapitel aus folgenden Biichern empfohlen:
* Andrew Tanenbaum: "Computer Networks". Prentice Hall PTR (ISBN 0130384887)
* Raj Jain: "The Art of Computer Systems Performance Analysis: Techniques for Experimental Design,
Measurement, Simulation, and Modeling" (ISBN 0-471-50336-3)
* Joshua Bloch: "Effective Java Programming Language Guide" (ISBN-13: 978-0201310054)
* Erich Gamma, Richard Helm, Ralph E. Johnson: "Design Patterns: Objects of Reusable Object Oriented
Software" (ISBN 0-201-63361-2)
* Martin Fowler: "Refactorings - Improving the Design of Existing Code" (ISBN-13: 978-0201485677)
* Kent Beck: "Extreme Programming Explained - Embrace Changes" (ISBN-13: 978-0321278654)

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-sm-2130-pr | Projektpraktikum Multimedia Kommunikation

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Ralf Steinmetz, Prof. Dr. rer. nat. Bjérn Scheuermann, Dr. Ing. | Praktikum 6
Julian Zobel, M.Sc. Fridolin Siegmund
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Modulname

Projektseminar Kommunikationstechnik und Sensorsysteme

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-z0-1041 8 CP 240 h 180 h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Abdelhak Zoubir

1 | Lerninhalt

Untersuchung und Losung spezieller Problemstellungen aus dem Bereich der Kommunikationstechnik und Sen-
sorsysteme (Probleme aus dem Bereich der Kommunikationssysteme, Hochfrequenztechnik, Signalverarbeitung,
Sensornetze etc. sind moglich, konkrete Aufgabenstellungen ergeben sich aus den aktuellen Forschungsinhalten
der beteiligten Fachgebiete), eigenstindiges Bearbeiten einer vorgegebenen Problemstellung, Organisation
und Strukturierung einer Seminararbeit, Suche und Analyse von wissenschaftlicher Referenzliteratur zu einer
gegebenen Aufgabenstellung, Zusammenfassung der erzielten Erkenntnisse und Ergebnisse in schriftlicher Form,
Préasentation und Verteidigung der Erkenntnisse und Ergebnisse in Form eines Vortrages mit Diskussion vor
Publikum.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls konnen die Studierenden:
* Methoden der Kommunikationstechnik und Sensorsysteme auf praktische Problemstellungen anwenden
* ein tiefgehendes und spezielles Wissen in einem Teilgebiet der Kommunikationstechnik und Sensorsysteme
(Kommunikationssysteme, Hochfrequenztechnik, Signalverarbeitung, Sensornetze etc.) nachweisen
* eigenstidndig wissenschaftliche Referenzliteratur zu einer Aufgabenstellung suchen, analysieren und
bewerten
* in einer Untersuchung erzielte Erkenntnisse in Form eines kurzen Berichts zusammenfassen
* in einer Untersuchung erzielte Erkenntnisse in einem Vortrag prasentieren und vor Publikum verteidigen

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Vorkenntnisse im jeweils gewéhlten Fachgebiet, z.B. Kommunikationstechnik, Signalverarbeitung, Hochfrequenz-
technik, Sensornetze

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Présentation. Die Art der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
BSc ETiT, BSc Wi-ETiT, BSc CE, BSc iST, BSc MEC

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
Gemél} Hinweisen in der Lehrveranstaltung

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname
18-z0-1041-pj Projektseminar Kommunikationstechnik und Sensorsysteme

Dozent/in
Prof. Dr.-Ing. Abdelhak Zoubir

Lehrform
Projektseminar

SWS
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Modulname

Projektseminar Kommunikationstechnik und Sensorsysteme

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-jk-1041 8 CP 240 h 180 h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Rolf Jakoby

1 | Lerninhalt

Untersuchung und Losung spezieller Problemstellungen aus dem Bereich der Kommunikationstechnik und Sen-
sorsysteme (Probleme aus dem Bereich der Kommunikationssysteme, Hochfrequenztechnik, Signalverarbeitung,
Sensornetze etc. sind moglich, konkrete Aufgabenstellungen ergeben sich aus den aktuellen Forschungsinhalten
der beteiligten Fachgebiete), eigenstindiges Bearbeiten einer vorgegebenen Problemstellung, Organisation
und Strukturierung einer Seminararbeit, Suche und Analyse von wissenschaftlicher Referenzliteratur zu einer
gegebenen Aufgabenstellung, Zusammenfassung der erzielten Erkenntnisse und Ergebnisse in schriftlicher Form,
Préasentation und Verteidigung der Erkenntnisse und Ergebnisse in Form eines Vortrages mit Diskussion vor
Publikum.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls konnen die Studierenden:
* Methoden der Kommunikationstechnik und Sensorsysteme auf praktische Problemstellungen anwenden
* ein tiefgehendes und spezielles Wissen in einem Teilgebiet der Kommunikationstechnik und Sensorsysteme
(Kommunikationssysteme, Hochfrequenztechnik, Signalverarbeitung, Sensornetze etc.) nachweisen
* eigenstidndig wissenschaftliche Referenzliteratur zu einer Aufgabenstellung suchen, analysieren und
bewerten
* in einer Untersuchung erzielte Erkenntnisse in Form eines kurzen Berichts zusammenfassen
* in einer Untersuchung erzielte Erkenntnisse in einem Vortrag prasentieren und vor Publikum verteidigen

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Vorkenntnisse im jeweils gewéhlten Fachgebiet, z.B. Kommunikationstechnik, Signalverarbeitung, Hochfrequenz-
technik, Sensornetze

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Présentation. Die Art der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
BSc ETiT, BSc Wi-ETiT, BSc CE, BSc iST, BSc MEC

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
Gemél} Hinweisen in der Lehrveranstaltung

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname

18-jk-1041-pj Projektseminar Kommunikationstechnik und Sensorsysteme

Dozent/in Lehrform SWS
Dr.-Ing. Martin SchiiBler, Prof. Dr.-Ing. Rolf Jakoby Projektseminar 4
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Modulname

Projektseminar Kommunikationstechnik und Sensorsysteme

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-kl-1041 8 CP 240 h 180 h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Anja Klein

1 | Lerninhalt

Untersuchung und Losung spezieller Problemstellungen aus dem Bereich der Kommunikationstechnik und
Sensorsysteme. Konkrete Aufgabenstellungen ergeben sich aus den aktuellen Forschungsinhalten des Fachge-
biets. Eigenstdndiges Bearbeiten einer vorgegebenen Problemstellung, Organisation und Strukturierung einer
Seminararbeit, Suche und Analyse von wissenschaftlicher Referenzliteratur zu einer gegebenen Aufgabenstel-
lung, Zusammenfassung der erzielten Erkenntnisse und Ergebnisse in schriftlicher Form, Prasentation und
Verteidigung der Erkenntnisse und Ergebnisse in Form eines Vortrages mit Diskussion vor Publikum.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden:
* Methoden der Kommunikationstechnik und Sensorsysteme auf praktische Problemstellungen anwenden
* ein tiefgehendes und spezielles Wissen in einem Teilgebiet der Kommunikationstechnik und Sensorsysteme
nachweisen
* eigenstidndig wissenschaftliche Referenzliteratur zu einer Aufgabenstellung suchen, analysieren und
bewerten
* in einer Untersuchung erzielte Erkenntnisse in Form eines kurzen Berichts zusammenfassen
* in einer Untersuchung erzielte Erkenntnisse in einem Vortrag prasentieren und vor Publikum verteidigen

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Vorkenntnisse im jeweils gewéhlten Fachgebiet der Kommunikationstechnik und Sensorsysteme

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Prasentation. Die Art der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
BSc ETiT, BSc Wi-ETiT, BSc CE, BSc iST, BSc MEC

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
Gemalf} Hinweisen in der Lehrveranstaltung

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-kl-1041-pj Projektseminar Kommunikationstechnik und Sensorsysteme

Dozent/in Lehrform SWS
M.Sc. Sumedh Dongare, Prof. Dr.-Ing. Anja Klein Projektseminar 4
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Modulname

Projektseminar Kommunikationstechnik und Sensorsysteme

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-kp-1041 8 CP 240 h 180 h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr. techn. Heinz Képpl

1 | Lerninhalt

Untersuchung und Losung spezieller Problemstellungen aus dem Bereich der Kommunikationstechnik und
Sensorsysteme. Konkrete Aufgabenstellungen ergeben sich aus den aktuellen Forschungsinhalten des Fachge-
biets. Eigenstdndiges Bearbeiten einer vorgegebenen Problemstellung, Organisation und Strukturierung einer
Seminararbeit, Suche und Analyse von wissenschaftlicher Referenzliteratur zu einer gegebenen Aufgabenstel-
lung, Zusammenfassung der erzielten Erkenntnisse und Ergebnisse in schriftlicher Form, Prasentation und
Verteidigung der Erkenntnisse und Ergebnisse in Form eines Vortrages mit Diskussion vor Publikum.

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden:
* die Fihigkeit, Methoden der Kommunikations- und Sensoriksysteme auf praktische Probleme anzuwenden

* vertiefte und spezielle Kenntnisse in einem bestimmten Bereich der Kommunikations- und Sensorsysteme

* die Fahigkeit, wissenschaftliche Referenzarbeiten zu einem bestimmten Thema zu finden, zu analysieren
und zu bewerten

* die Fahigkeit, die gewonnenen wissenschaftlichen Erkenntnisse in Form eines pragnanten Berichts zusam-
menzufassen

* die Fahigkeit, erzielte Ergebnisse in Form eines Vortrags vor einem Publikum zu prasentieren und zu
diskutieren

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Vorkenntnisse im jeweils gewéhlten Fachgebiet der Kommunikationstechnik und Sensorsysteme

4 | Priifungsform

Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Présentation. Die Art der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten

Bestehen der Modulabschlusspriifung

6 | Benotung

Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls

BSc ETiT, BSc Wi-ETiT, BSc CE, BSc iST, BSc MEC

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur

Gemalf3 Hinweisen in der Lehrveranstaltung

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr.

18-kp-1041-pj

Kursname

Projektseminar Kommunikationstechnik und Sensorsysteme

Dozent/in

Prof. Dr. techn. Heinz K&ppl

Lehrform
Projektseminar 4

SWS
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Modulname

Projektseminar Neue Themen in der Sensor-Array und Tensor Signalverarbeitung

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-pe-2040 8 CP 240 h 180 h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento

1 | Lerninhalt

In diesem Projektseminar werden die neusten Trends in Sensor-Array und Tensor Signalverarbeitung behandelt.
Der spezifische thematische Fokus des Projektseminars orientiert sich an aktuellen technischen Entwicklungen
und wird Jahr fiir Jahr entsprechend angepasst. Die jeweiligen Themen werden im Vorfeld der Veranstaltung
rechtzeitig auf der Internetseite des Kurses angegeben.

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Studierenden lernen Theorie, Algorithmen und Anwendungen fiir die Verarbeitung von Sensor-Array und
Tensor Daten.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundkenntnisse in Linear Algebra
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche Priifung, Dauer: 40 Min., Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETiT, MSc Wi-ETiT, MSc iCE
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur

Harry L. Van Trees, Optimum Array Processing: Part IV of Detection, Estimation, and Modulation Theory, John
Wiley & Sons, 2002.

Die Literatur umfasst die aktuellen wissenschaftlichen Veréffentlichungen, Seminare und Biicher in dem For-
schungsbereich.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-pe-2040-pj Projektseminar Neue Themen in der Sensor-Array und Tensor Signalverarbeitung
Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento, M.Sc. David Schenck Projektseminar 4
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Modulname
Internet - Praktikum Telekooperation
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0131 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person
Deutsch/Englisch Prof. Dr. rer. nat. Eberhard Miihlhduser
1 | Lerninhalt
Das Praktikum selbst ist in drei Teile unterteilt. In jedem Teil wird es eine Vorlesung geben, um das Thema
einzufiihren und neue Arbeitswerkzeuge vorzustellen.
Wichtige Themen sind:
- Einfithrung in Java Netzwerk Programmierung und HTTP
- Peer-to-peer technologies
- Web caching
- Internet Standards
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Studierende haben nach Besuch dieser Veranstaltung Wissen iiber zur Zeit aktuell aufkommende Technolo-
gien erworben. Ebenso haben Studierende diese Technologien (Bausteine der zukiinftigen Generation von
Internetdiensten) praktisch eingesetzt und Erfahrungen bei der Nutzung, Entwicklung und Integration dieser
Technologien gesammelt.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Net Centric Systems
4 | Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0131-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)
6 | Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0131-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
B.Sc. Informatik
M.Sc. Informatik
M.Sc. Wirtschaftsinformatik
B.Sc. Psychologie in IT
Joint B.A. Informatik
B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengidngen verwendet werden.
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur
Handbook of Research: Ubiquitous Computing Technology for Real Time Enterprises edited by Prof. Dr. Max
Miihlhduser, Dr. Iryna Gurevych, 2008, Information Science Reference, ISBN-10: 1599048329

Enthaltene Kurse

65




Kurs-Nr. Kursname

20-00-0131-pr | Internet - Praktikum Telekooperation

Dozent/in Lehrform SWS
Praktikum 4
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Modulname

Mobile Netze

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0748 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Thorsten Strufe

1 | Lerninhalt

Mobilkommunikation und drahtlose Kommunikationstechniken haben sich in den letzten Jahren rapide
weiterentwickelt. Die integrierte Lehrveranstaltung erldutert Charakteristiken und Grundprinzipien mobiler
Netze, und praktische Losungsanséitze werden vorgestellt. Der Fokus der Veranstaltung liegt hierbei auf der
Vermittlungsschicht (Netzwerkschicht). Zusatzlich zum Stand der Technik werden in der Veranstaltung aktuelle
Forschungsfragen diskutiert und Methoden und Werkzeuge zur systematischen Behandlung dieser Fragen
erldutert. Die Inhalte werden in Ubungseinheiten vertieft.

Lerninhalte:

- Einleitung: Drahtlose und mobile Kommunikation: Anwendungen, Geschichte, Marktchancen

- Uberblick iiber drahtlose Kommunikation: Drahtlose Ubertragung, Frequenzen und Frequenzregulierung,
Signale, Antennen, Signalausbreitung, Multiplex, Modulation, Spreizband-Technik, Zellulare Systeme

- Medienzugriff: SDMA, FDMA, CDMA, TDMA (Feste Zuordnung, Aloha, CSMA, DAMA, PRMA, MACA,
Kollisionsvermeidung, Polling)

- Drahtlose Lokale Netze (Wireless LAN): IEEE 802.11 Standard inklusive Bitiibertragungsschicht, Sicherungs-
schicht und Zugriffverfahren, Dienstgiite, Energieverwaltung

- Drahtlose Stadtnetze, drahtlose Mesh Netze, IEEE 802.16 Standard inklusive Betriebsmodi, Medienzugriff,
Dienstgiite, Ablaufkoordination

- Mobilitat auf der Netzwerkschicht: Konzepte zur Mobilitdtsunterstiitzung, Mobile IP

- Ad hoc Netze: Terminologie, Grundlagen und Applikationen, Charakteristika von Ad hoc Kommunikation, Ad
hoc Routing Paradigmen und Protokolle

- Leistungsbewertung von mobilen Netzen: Einfiihrung in die Leistungsbewertung, systematischer Ansatz/haufige
Fehler und wie man sie vermeiden kann, experimentelles Design und Analyse

- Mobilitat auf der Transportschicht: Varianten von TCP (Indirect TCP, Snoop TCP, Mobile TCP, Wireless TCP)
- Mobilitat auf der Anwendungsschicht: Anwendungen fiir mobile Netze und drahtlose Sensornetze

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme an der Veranstaltung haben Studierende ein umfassendes Wissen der Funktionswei-
se mobiler Kommunikationsnetze. Sie konnen die wichtigsten Grundlagen drahtloser Kommunikationstechniken
erldutern. Die Studierenden kénnen weiterhin Medienzugriffsverfahren kategorisieren und die Funktionswei-
se dieser Verfahren im Detail erkldren. Insbesondere weisen sie ein tiefgehendes Verstdndnis von Verfahren
auf Vermittlungsschicht und Transportschicht auf, mit Schwerpunktsetzung auf Ad hoc und Mesh Netze. Die
Studierenden erlangen Wissen iiber die Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen Protokollschichten und
konnen ihr erworbenes Wissen auf die methodische Analyse von realen Kommunikationssystemen anwenden.
Sie sind somit in der Lage, die Charakteristiken und Grundprinzipien des Problemraumes drahtloser und mobiler
Kommunikation detailliert zu erlautern und weisen auf diesem Feld ein fundiertes Wissen in Praxis und Theorie
auf. Die Ubungsteile der integrierten Veranstaltung vertiefen das theoretische Wissen durch Literatur-, Rechen-
und praktische Implementierungs-/Anwendungsiibungen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundlagen der Kommunikationsnetze

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0748-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
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Bestehen der Priifung (100%)

6 | Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0748-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengingen verwendet werden.

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

In dieser Vorlesung findet eine Anrechnung von vorlesungsbegleitenden Leistungen statt, die It. 25 (2) der 5.
Novelle der APB und den vom FB 20 am 30.3.2017 beschlossenen Anrechnungsregeln zu einer Notenverbesserung
um bis zu 1.0 fiihren kann.

9 | Literatur
Ausgewahlte Buchkapitel und ausgewéhlte wissenschaftliche Veroffentlichungen

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0748-iv | Mobile Netze

Dozent/in Lehrform SWS

Prof. Dr.-Ing. Thorsten Strufe Integrierte Veranstal- | 4
tung
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Modulname

Projektpraktikum Telekooperation

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0485 9 CP 270 h 180 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr. rer. nat. Eberhard Miihlhduser

1 | Lerninhalt

Forschungsrelevante Projektarbeit.

An einem individuellen Projekt soll das eigenstdndige Forschen unter Anleitung erlernt werden. Dabei
werden die Themen jeweils in Zusammenarbeit mit dem Betreuer definiert.

Mogliche Themenfelder:
* Multimodale Interaction
* Multitouch

* Assistenzsysteme

* Sensor Fusion

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Studierende kennen nach erfolgreichem Besuch der Veranstaltung die grundlegenden Methoden der Forschungs-
arbeit von der Idee bis zur fertigen Publikation. Sie verstehen wie sie komplexe Forschungsfragen in Teilprobleme
zerlegen und umfassend beantworten kénnen. Sie konnen die Qualitat der Ergebnisse durch umfassende
Evaluation bewerten und angemessen dariiber berichten.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0485-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
¢ [20-00-0485-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengéngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
Variierend

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname

20-00-0485-pr | Projektpraktikum Telekooperation

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. rer. nat. Eberhard Miihlhduser Praktikum 6
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Modulname

Netz-, Verkehrs- und Qualitdts-Management fiir Internet Services

Modul Nr.
20-00-0056

Leistungspunkte
3CP

Arbeitsaufwand
90 h

Selbststudium
60 h

Moduldauer
1 Semester

Angebotsturnus
Jedes 2. Semester

Sprache
Englisch

Modulverantwortliche Person
Prof. Dr. rer. nat. Eberhard Miihlhduser

1

Lerninhalt
Einfiihrung in das Management von Internet Service Provider (ISP-)Netzen zur Integration von Service Plattfor-
men mit ihren Qualitdts- und Verkehrsprofilen.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Stoffplan:
Anforderungen und Malnahmen zur Sicherung der Quality-of-Service (QoS)
* Kriterien aus Anwendungs- & Nutzer-Sicht (QoE: Quality of Experience)
* QoS Architektur in IP-Netzen: Differentiated & Integrated Services
* QoS Support & Auswirkung je Anwendung im IP Verkehrs-Mix (Video-Streaming, VoIP, Web Browsing,
Downloads, Social Networking etc.)
Qualitétssicherung fiir Internet Services in ISP Netzinfrastrukturen
* Einfluss der Netz- und Transportebene: Routing (OSPF, BGP), Multiprotocol Label Switching (MPLS), TCP
mit Absicherung gegen Fehler und Ausfélle
* Messung, Monitoring, Optimierung von IP Verkehr bzgl. QoS
Qualitatssicherung in Service Overlays und auf Anwendungsebene
* Content Delivery Netze (CDN), Clouds und Peer-to-Peer Netze (P2P) inkl. verteilter Caches, Transportpfad-
Optimierung, Skalierbarkeit
* IETF Standardisierung (CDN Interconnection, ALTO: Appl. Layer Traffic Opt.)

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Empfohlen:

Vorwissen: Grundlegende Kenntnisse der Informatik und Internet-Anwendungen werden vorausgesetzt. Die
Vorlesungen Kommunikationsnetze I und II sind empfohlen.

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0056-vl] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Die Form der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben. Moglich ist eine oder eine
Kombination von max. zwei der nachfolgend aufgefiihrten Formen.

Klausur (Dauer 60 oder 90 oder 120 Minuten), Miindliche Priifung (Dauer 15 oder 30 Minuten), Hausiibungen
(optional: einschlieRlich Testaten).

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0056-vl] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
B.Sc. Informatik
M.Sc. Informatik

Kann in anderen Studiengéngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)
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9

Literatur

Wird in der Vorlesung angesprochen

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0056-vl | Netz-, Verkehrs- und Qualitdts-Management fiir Internet Services

Dozent/in Lehrform SWS
Vorlesung 2
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Modulname
Seminar Multimedia Kommunikation I
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-sm-2300 4 CP 120 h 90 h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person
Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Ralf Steinmetz
1 | Lerninhalt
Das Seminar befasst sich mit aktuellen und aufkommenden Themen im Bereich multimedialer Kommunikations-
systeme, welche als relevant fiir die zukiinftige Entwicklung des Internets sowie der Informationstechnologie im
Allgemeinen erachtet werden. Hierzu erfolgt nach einer ausfiihrlichen Literaturarbeit die Zusammenfassung
sowie die Préasentation von ausgewéhlten, hochwertigen Arbeiten und Trends aus aktuellen Top-Zeitschriften,
-Magazinen und -Konferenzen im Themenfeld Kommunikationsnetze und Multimediaanwendungen. Die Auswahl
der Themen korrespondiert dabei mit dem Arbeitsfeld der wissenschaftlichen Mitarbeiter*innen.
Mogliche Themen sind:
* Knowledge & Educational Technologies
* Self organizing Systems & Overlay Communication
* Mobile Systems & Sensor Networking
* Service-oriented Computing
* Multimedia Technologies & Serious Games
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Studierenden erarbeiten sich an Hand von aktuellen wissenschaftlichen Artikeln, Standards und Fachbiichern
tiefe Kenntnisse iiber Multimedia Kommunikationssysteme und Anwendungen, welche die Zukunft des Internet
bestimmen.
Dabei werden Kompetenzen in folgenden Gebieten erworben:
* Suchen und Bewerten von relevanter wissenschaftlicher Literatur
* Analysieren und Einschitzen von komplexen technischen und wissenschaftlichen Informationen
* Schreiben von technischen und wissenschaftlichen Zusammenfassungen und Kurzberichten
* Présentation von technischer und wissenschaftlicher Information
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Présentation und/oder Kolloquium. Die Art der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung
bekannt gegeben.
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
CS, WICS, ETiT, Wi-ETiT, BSc/MSc iST
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur
Entsprechend des gewéhlten Themenbereichs (ausgewéhlte Artikel aus Journalen, Magazine und Konferenzen).
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Enthaltene Kurse

Prof. Dr.-Ing. Ralf Steinmetz, Prof. Dr. rer. nat. Bjérn Scheuermann, Dr. Ing.
Julian Zobel, M.Sc. Fridolin Siegmund

Kurs-Nr. Kursname

18-sm-2300-se | Seminar Multimedia Kommunikation I

Dozent/in Lehrform SWS
Seminar 2
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Modulname

Software Defined Networking

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-sm-2280 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Ralf Steinmetz

1 | Lerninhalt

Der Kurs behandelt Themen aus dem Bereich Software Defined Networking:
* SDN Data Plane
* SDN Control Plane
* SDN Application Plane
* Network Function Virtualization
* Network Virtualization and Slicing
* QoS and QoE in Software Defined Networks

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Studierende haben nach Abschluss des Moduls vertiefende Einblicke in Software Defined Networking, sowie
grundlegender Technologien und Anwendungen, erhalten.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundlegende Kurse der ersten 4 Semester werden benotigt. Die Vorlesungen in Kommunikationsnetze I und II
werden empfohlen.
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Dauer: 90 Min., Standard BWS)
Die Priifung erfolgt durch eine Klausur (Dauer: 90 Min.). Falls absehbar ist, dass sich weniger als 15 Studie-
rende anmelden, erfolgt die Priifung miindlich (Dauer: 20 Min.). Die Art der Priifung wird zu Beginn der
Lehrveranstaltung bekannt gegeben.
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETiT, BSc/MSc iST, MSc Wi-ETiT, CS, Wi-CS
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur

Lehrbiicher gemald Ankiindigung.
Folienskript der Vorlesung und Artikelkopien nach Bedarf.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-sm-2280-vl | Software Defined Networking

Dozent/in Lehrform SWS
Dr.-Ing. Ralf Kundel, Prof. Dr. Boris Koldehofe, Prof. Dr. rer. nat. Bjoérn Scheuer- | Vorlesung 2
mann, M.Ed. Benjamin Becker
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Kurs-Nr. Kursname
18-sm-2280-ue | Software Defined Networking

Dozent/in
Dr.-Ing. Ralf Kundel, Prof. Dr. Boris Koldehofe, Prof. Dr. rer. nat. Bjérn Scheuer-
mann, M.Ed. Benjamin Becker

Lehrform
Ubung

SWS
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Modulname

Ubiquitous Computing in Geschéftsprozessen

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0121 3CP 90 h 60 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr. rer. nat. Eberhard Miihlhduser

1 | Lerninhalt

- Nutzungsmoglichkeiten aktueller Ubiquitous Computing Technologien in Geschéftsprozessen und im Bereich
von Smart Cities

- Ermittlung des 6konomischen Potentials verschiedener Ubiquitous Computing Technologien im Kontext ver-
schiedener Geschiftsprozesse und im Bereich von Smart Cities

- Verstandnis der grundlegenden Technologien und Darstellung der mit diesen verbundenen Vorteile, Herausfor-
derungen und Anwendungsfille

- Spezifische Technologien wie RFID, Smart Items (z.B. Smart Shelf) etc. und ihre Integration in Prozesse

- Darstellung der Integration zwischen physischer und virtueller Welt, wie sie z.B. in aktuellen Enterprise Software
Systemen realisiert wird

- Sammeln praktischer Erfahrungen im Umgang mit Ubiquitous Computing Technologien im Kontext verschiede-
ner Anwendungsfille, z.B. mittels Live-Demonstrationen

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach der Teilnahme an dieser Lehrveranstaltungen haben sich Studierende Kenntnissen {iber Auswirkungen des
ubiquitdren Computing auf Geschéftsprozesse und Smart Cities in Verbindung mit grundlegenden Konzepten
angeeignet

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0121-vl] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0121-vl] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengéngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

Literatur
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- Miihlhduser, M.; Gurevych, L. (Eds.): Ubiquitous Computing Technology for Real Time Enterprises Information

Science Reference, Dezember, 2007

- Finkenzeller, K: RFID-Handbuch. Grundlagen und praktische Anwendungen von Transpondern, kontaktlosen
Chipkarten und NFC. Hanser Fachbuch; Auflage: 5., aktual. u. erw. Aufl. (1. Oktober 2008)

- Fleisch, E.; Mattern, F. (Hrsg.): Das Internet der Dinge: Ubiquitous Computing und RFID in der Praxis, Springet,
Berlin, Heidelberg, New York 2005

- Osterle, H.; Fleisch, E.; Alt, R.: Business Networking - Shaping Collaboration between Enterprises, Springer

- Callaway, E.H.: Wireless Sensor Networks: Architectures and Protocols, Auerbach Publications

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname
20-00-0121-vl | Ubiquitous Computing in Geschiftsprozessen

Lehrform SWS

Dozent/in
Vorlesung 2
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Modulname
Radartechnik
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-jk-2040 3CP 90 h 60 h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person
Deutsch Prof. Dr.-Ing. Rolf Jakoby
1 | Lerninhalt
Nach einer kurzen Einfithrung in die Radartechnik, welche die Anwendungen sowie die dafiir nutzbaren
Frequenzbereiche darstellt, und einem historischen Riickblick werden die Leistungsreichweiten der verschiedenen
Radarverfahren sowie Ausbreitungseffekte behandelt. Der folgende Teil der Vorlesung beschéftigt sich mit den
verschiedenen Radarverfahren (Primér- und Sekundéir-Radar) im Detail. Die einsetzbaren Radarverfahren der
einzelnen Gruppen werden grundlegend untersucht, und spezielle Verfahren der Signal-Analyse erklért.
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Studierenden kennen verschiedene Konzepte und Prinzipien zur Detektion von Objekten sowie zur Bestim-
mung ihrer Winkelposition und Reichweitweite. Hierzu lernen sie die Funktionsweise verschiedener Radarsysteme
einschlieBlich der erforderlichen Signalverarbeitung. Sie verstehen die wesentlichen physikalischen Ausbrei-
tungseffekte.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Nachrichtentechnik, Hochfrequenztechnik I
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche Priifung, Dauer: 30 Min., Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETiT, MSc iCE, MSc Wi-ETiT, BSc/MSc iST, MSc iCE, BSc CE
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur
Folien, Neuste Publikationen und Biicher
Enthaltene Kurse
Kurs-Nr. Kursname
18-jk-2040-v1 Radartechnik
Dozent/in Lehrform SWS
PD Dr. habil. Holger Maune Vorlesung 2
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Modulname

Computer Netzwerke und verteilte Systeme

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0016 5CP 150 h 105h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr. phil. nat. Marc Fischlin

1 | Lerninhalt

Ubersichtswissen zu Net-Centric Computing (NCC), einem grundlegenden Aspekt der modernen Informatik;
tiefes Verstdndnis und Kenntnis fundamentaler Konzepte im Teilbereich Rechnernetze; Kenntnis grundlegender
Methoden zur Modellierung, Planung und Bewertung von Net-Centric Systems

- Grundbegriffe: Dienst, Protokoll, Verbindung, Schichtenmodell

- Wichtigste Protokollmechanismen zu Media Access, Routing, Broad—/Multicast

- Multimedia Data Handling

- Eigenschaften kontinuierlicher Datenstrome und deren Verarbeitung

- Dienstgiite: Definition und zentrale Mechanismen

- Multimedia—Synchronisation: Grundlagen

- Kompression: Verfahren; Grundlagen zu Standards(Verweis Auf Weiterfiihrendes)

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
- Uberblickswissen iiber relevante Gebiete und wesentliche Fragestellungen des Net-Centric Computing (NCC);
- Reproduzierbares und tiefes Verstdndnis elementarer Protokolle und Verfahren und deren Einsatz im Internet;
- Anwendbares Methodenwissen zu weit verbreiteten Bestandteilen der Modellierung und des "Engineering" von
NCC-Systemen,;
NCC wird dabei verstanden als "Internettechnologie im weitesten Sinne" und umfasst insbesondere die ,klassi-
schen“ Bereiche Rechnernetze, Verteilte Systeme, Multimedia und Mobilkommunikation / Mobiles Rechnen sowie
die ,modernen” Bereiche Ubiquitous/Pervasive Computing, Peer-to-Peer-Computing und Ambient Intelligence.
Die ,kanonische“ Vorlesung konzentriert sich auf das Gebiet Rechnernetze, dessen Verstdndnis grundlegend ist
fiir alle anderen aufgefiihrten Bereiche; letztere werden in vertiefenden Lehrveranstaltungen des Bereichs Netze
und verteilte Systeme thematisiert
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Empfohlen:
Funktionale und objektorientierte Programmierkonzepte, , Algorithmen und Datenstrukturen®, , Betriebssyste-
me*,  Einfiihrung in den Compilerbau“, ,Rechnerorganisation“ und ,,Systemnahe und parallele Programmierung*.
4 | Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0016-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)
6 | Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
e [20-00-0016-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
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B.Sc. Informatik

B.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

B.Sc. Informationssystemtechnik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengingen verwendet werden.

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

In dieser Vorlesung findet eine Anrechnung von vorlesungsbegleitenden Leistungen statt, die It. 25 (2) der 5.
Novelle der APB und den vom FB 20 am 30.3.2017 beschlossenen Anrechnungsregeln zu einer Notenverbesserung
um bis zu 1.0 fiihren kann.

9 | Literatur

Hauptliteratur:

- A. Tanenbaum, D. Wetherall: Computernetzwerke, 5te Aufl., Pearson Studium 2012
- (englisch: Computer Networks, 5th Ed., Prentics Hall 2010)

- J. Kurose, K. Ross: Computernetzwerke; Pearson Studium 2012

- (ebenfalls auch englisch bei Prentice Hall erhéltlich)

Ausgewdhlte Kapitel aus folgenden Biichern:

- G. Coulouris, J. Dollimore, T. Kindberg: Distributed Systems - Concept and Design, Pearson Studium
- G. Kriiger, D. Reschke: ,Lehr- und Ubungsbuch Telematik®

- L. Kleinrock: Queueing Systems, vol. 1 (Wiley)

- W.R. Stevens: Unix Network Programming, Volume 1: The Sockets Networking API (Addison Wesley)

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0016-iv | Computer Netzwerke und verteilte Systeme

Dozent/in Lehrform SWS
Integrierte Veranstal- | 3
tung
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Modulname

Human Computer Interaction

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0535 3CP 90 h 60 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr. Bernt Schiele

1 | Lerninhalt

Die Vorlesung stellt verschiedene grundlegende Konzepte, Modelle und Theorien aus dem Bereich der Human
Computer Interaction (HCI) vor. Die Veranstaltung umfasst die folgenden Inhalte:

- Theoretische Grundlagen aus Psychologie und Interaktionsgestaltung als Basis fiir die Gestaltung von Nutzer-
schnittstellen

- Uberblick iiber verschiedene Typen von Nutzerschnittstellen

- Command-line interfaces

- Grafische Nutzerschnittstellen, u.a. Mac OS und Windows

- Interaktive Oberfldachen, u.a. Tabletops, Multitouch

- Mobile user interfaces, u.a. basierend auf iPhone OS, Android

- Pen-based user interfaces, u.a. elektronische Stifte

- Tangible user interfaces, Organic user interfaces

- Sprachbasierte user interfaces

- Beurteilung, Messung, Bewertung von Nutzerschnittstellen

- Nutzerstudien

- Quantitative Evaluationsmethoden

- Qualitative Evaluationsmethoden

- Nutzerzentrierte Softwareentwicklung

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach der Teilnahme an dieser Lehrveranstaltung haben Studierende

- Verstandnis der psychologischen Grundlagen des Designs von Benutzerschnittstellen erworben
- Methoden des user-centric design process kennengelernt

- Uberblickswissen iiber die géingigen Ul Konzepte erworben

- Evaluationstechniken kennen gelernt und angewandt

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0535-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0535-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
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B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengéngen verwendet werden.

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur
Literaturempfehlungen werden kontinuierlich aktualisiert, Beispiele fiir verwendete Literatur konnten sein:

Ausgewdhlte Kapitel aus den folgenden Standardwerken:

- Donald Norman: The Design of Everyday Things

- Alan Dix, Janet Finlay, Gregory Abowd and Russel Beale: Human-Computer Interaction

- Jenny Preece , Yvonne Rogers and Helen Sharp: Interaction Design: Beyond Human-Computer Interaction

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0535-iv Human Computer Interaction

Dozent/in Lehrform SWS
Integrierte Veranstal- | 2
tung
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Modulname

Sensor Array Processing and Adaptive Beamforming

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-pe-2060 4 CP 120 h 75h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento

1 | Lerninhalt

Diese Vorlesung fiihrt in die Prinzipien der Sensorgruppensignalverarbeitung und des adaptiven Beamforming
ein.

Thementibersicht: Motivation und Anwendungen, Schmalband- und Breitbandsignalmodell,
Richtungsschitzung (DoA estimation):

traditionelle Verfahren basierend auf dem Beamforming, hochauflésende Verfahren, Maximum-Likelihood Ver-
fahren, Unterraumverfahren, MUSIC, ESPRIT, MODE, root-MUSIC, mehrdimmensionale Quellenlokalisation,
Approximative Maximum Likelihood Verfahren, Expectation Maximization (EM) Algorithmus, Partielles Relaxa-
tionsverfahren, Beamspace-Verarbeitung, Sensorgruppeninterpolationsverfahren, teilkalibrierte Sensorgruppen,
Breitband Richtungsschatzung, Raumliche Glattung, Forward-Backward Mittelung, Redundancy averaging, kor-
relierte Quelen, Minimum redundancy arrays, compressed sensing und sparse reconstruction basierte Verfahren,
Performanz-Schranken,

Adaptives Beamforming:

Punktquellenmodell, Kovarianzmodell, Wiener-Hopf Gleichung, Minimum Variance Distortionless Response
(MVDR) Beamformer, Capon Beamformer, Sample matrix inversion, Signal self-nulling Effekt, robustes adaptives
Beamformen, Hung-Turner Projection Beamformer, Generalized Sidelobe canceller Beamformer, Eigenspace-
based Beamformer, nicht-stationdre Umgebungen, modern Beamforming Verfahren basierend auf konvexer
Optimierung Optimierung, Worst-case basiertes Beamforming, Multi-user Beamforming

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nach Abschluss des Moduls haben die Studierende die Anwendung von Theorie und Algorithmen fiir die
Verarbeitung von Sensor-Arry und Tensor Daten gelernt.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Kenntnisse in der linearen Algebra.

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Dauer: 120 Min., Standard BWS)
Die Priifung erfolgt durch eine Klausur (Dauer: 120 Min.). Falls absehbar ist, dass sich weniger als 10 Stu-
dierende anmelden, erfolgt die Priifung miindlich (Dauer: 20 Min.). Die Art der Priifung wird zu Beginn der
Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
BSc / MSc etit, BSc / MSc WI-etit, MSc MEC, MSc iST, MSc iCE

Notenverbesserung nach §25 (2)

Literatur

84



599-650

2002.

1. Academic Press Library in Signal Processing: Volume 3 Array and Statistical Signal Processing Edited by
Rama Chellappa and Sergios Theodoridis, Section 2, Edited by Mats Viberg, Pages 457-967 (2014)
a) Chapter 12 - Adaptive and Robust Beamforming, Sergiy A. Vorobyov, Pages 503-552
b) Chapter 14 - DOA Estimation Methods and Algorithms, Pei-Jung Chung, Mats Viberg, Jia Yu, Pages

c) Chapter 15 - Subspace Methods and Exploitation of Special Array Structures, Martin Haardt, Marius
Pesavento, Florian Roemer, Mohammed Nabil El Korso, Pages 651-717

2. Spectral Analysis of Signals, Petre Stoica, Randolph Moses, Prentice Hall, April 20050ptimum Array
Processing: Part IV of Detection, Estimation, and Modulation Theory, Harry L. Van Trees, Wiley Online,

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-pe-2060-vl Sensor Array Processing and Adaptive Beamforming

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento Vorlesung 2
Kurs-Nr. Kursname

18-pe-2060-ue | Sensor Array Processing and Adaptive Beamforming

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento Ubung 1
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Modulname

Datenbasierte Modellierung - Maschinelles Lernen

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-kp-2110 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr. techn. Heinz Képpl

1 | Lerninhalt

Das Modul bietet eine Einfithrung in das aufstrebende Feld des maschinellen Lernens aus einer ingenieurwis-
senschaftlichen Perspektive. Die wichtigsten Modelle und Lernverfahren werden vorgestellt und anhand von
Problemen aus der Informations- und Kommunikationstechnik veranschaulicht.
¢ Grundlagen der Wahrscheinlichkeitstheorie und der multivariaten Statistik
* Taxonomie von maschinellen Lernproblemen und von Modellen (iiberwacht, uniiberwacht, generativ,
diskriminativ)
* Regression und Klassifikation: Theorie, Methoden und ICT Anwendungen
* Dimensionalitdtsreduktion, Gruppierung und Analyse groSer Datensitze: Methoden und Anwendungen in
Kommunikation und Signalverarbeitung
* Probabilistische graphische Modelle: Kategorien, Inferenz und Parameterschétzung
* Grundlagen der Bayes'schen Inferenz, Monte Carlo Methoden, nicht-parametrische Bayes'sche Ansétze
* Grundlagen der konvexen Optimierung: Losungsmethoden und Anwendungen in der Kommunikation
* Approximative Algorithmen fiir skalierbare Bayes'sche Inferenz; Anwendungen in der Signalverarbeitung
und Informationstheorie (z.B. Dekodierung von LDPC Kodes)
¢ Hidden Markov Modelle (HMM): Theorie, Algorithmen und ICT Anwendungen (z.B. Viterbi Dekodierung
von Faltungskodes)
* Hochdimensionale Statistik (“large p small n” setting), Lernen von Abhéngigkeitsgraphen in hochdimen-
sionalen Daten, Lernen von Kausalitdtsgraphen von Beobachtungsdaten.
* Schétzverfahren fiir diinnbesetzte Probleme, Zufallsprojektionen, compressive sensing: Theorie und An-
wendungen in der Signalverarbeitung
* Tiefe neuronale Netze (deep learning): Modelle, Lernalgorithmen, Programmbibliotheken und ICT Anwen-

dungen
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Studierenden konnen bestimmte ingenieurwissenschaftliche Probleme aus dem Bereich ICT als maschinelle
Lernprobleme interpretieren und kategorisieren.
Sie sind imstande solche Probleme auf standardisierte Lernprobleme zuriickzufiihren und die ge-eigneten
Losungsverfahren dafiir zu bestimmen.
Sie sind fahig, alle notwendigen Algorithmen von Grund auf selbst zu implementieren, aber sind auch
mit der Nutzung aktueller Programmbibliotheken im Bereich des maschinellen Lernens vertraut.
Sie sind fahig, die Laufzeitkomplexitdt der Algorithmen abzuschitzen und damit den jeweils passen-
den Algorithmus unter den praktischen Randbedingungen auswéhlen.
Sie sind féhig, die erlernten Methoden auf andere Bereich anzuwenden, bspw. auf die Datenanalyse in
der Biomedizintechnik und auf die Analyse von Daten aus sozialen Netzwerken.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundkenntnisse von Matlab (z.B. aus dem Kurs 18-st-2030 Matlab Grundkurs) und Mathematik fiir Ingenieure
4 | Priifungsform
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Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Dauer: 120 Min., Standard BWS)
Die Priifung erfolgt durch eine Klausur (Dauer: 120 Min.). Falls absehbar ist, dass sich weniger als 10 Stu-
dierende anmelden, erfolgt die Priifung miindlich (Dauer: 30 Min.). Die Art der Priifung wird zu Beginn der
Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls
MSc etit, BSc/MSc iST, MSc iCE, MSc CE

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur

* Kevin P. Murphy. Machine Learning - A probabilistic perspective, MIT Press, 2012

* Christopher M. Bishop. Pattern recognition and Machine Learning, Springer, 2006

* Peter Bithimann und Sara van de Geer. Statistics of high-dimensional data - Methods, theory and applicati-
ons, Springer, 2011

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-kp-2110-vl Datenbasierte Modellierung - Maschinelles Lernen

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. techn. Heinz Koppl, Prof. Dr.-Ing. Anja Klein Vorlesung 2
Kurs-Nr. Kursname

18-kp-2110-ue | Datenbasierte Modellierung - Maschinelles Lernen

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. techn. Heinz K&ppl, Prof. Dr.-Ing. Anja Klein Ubung 1
Kurs-Nr. Kursname

18-kp-2110-pr | Praktikum Datenbasierte Modellierung - Maschinelles Lernen

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. techn. Heinz Koppl, Prof. Dr.-Ing. Anja Klein Praktikum 1
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Modulname

TK3: Ubiquitous / Mobile Computing

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0120 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr. rer. nat. Eberhard Miihlhduser

1 | Lerninhalt
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- Kenntnis technischer Grundlagen der Mobilkommunikation
- Kenntnis wichtiger Herausforderungen, Thesen und Modelle des Ubiquitous Computing
- Methodenwissen iiber aktuelle Ansétze des Ubiquitous Computing

Stoffplan:
- Einfithrung in Ubiquitous Computing

- Definitionen und Bedeutung

- Herausforderungen und Klassifikation

- Wichtiges zur historischen Entwicklung (Mark Weiser u.a.)
- Von Terminologie zu Taxonomie

- Referenzarchitekture

- Mobilkommunikation als ‘Enabling Technology'

- Einordnung und physikalische Grundlagen

- Elementare Mehrfachzugriffs- und Modulationsverfahren
- Zellulare Weitverkehrsnetze: von GSM bis LTE

- Drahtlose lokale Netze: wLAN, Bluetooth und ZigBee

- Internet-of-Things: RFID und Smart Items

- Grundlagen von RFID-Systemen
- EPC und Smart Items
- NFC: Nahfeld-Kommunikation

- Service Discovery und Cloudlets

- Grundlagen der Skalierbarkeit im Ubiquitous Computing

- Service Discovery: Grundlagen

- Service Discovery: konkurrierende Ansatze

- Cloudlets: Forschungsansétze fiir Ubiquitous Cloud Computing

- Context- und Location Aware Computing

- Grundlagen der Adaptivitdt in Ubiquitous Computing
- Kontext-Modelle und Ansétze fiir Context-Aware Computing
- Technische Grundlagen der Ortsbestimmung und Location Awareness

- Mensch-Maschine-Interaktion fiir Ubiquitous Computing

- Einflihrung: Ease-of-Use und Post-Desktop-Interaktion
- Interaction Design und Mulitmodale Interaktion

- Grundlagen von Multitouch-Systemen

- Pen-and-Paper-Interaktion und Tangible Interaction

- UI Design: Evaluationstechniken

- Systematisches Ul Engineering

- Privatsphére und Vertrauen im Ubiquitous Computing

- Einflihrung in Privacy und rechtliche Grundlagen

- Zum Wesen personenbezogener Daten

- Privacy-Enhancing Technologies (PETs) und Anonyme Kommunikation
- Einfithrung in Vertrauen und Reputation

- Vertrauensmodelle und Computational Trust

- Trust-Management-Systeme
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2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Studierende kennen nach erfolgreichem Besuch der Veranstaltung die technische Grundlage mobiler Kommuni-
kation. Sie verstehen die grundlegenden Herausforderungen von Ubiquitous Computing. Sie kennen aktuelle
Ansitze um diese Herausforderungen zu 16sen. Sie sind auBerdem in der Lage ihre Kenntnisse auf aktuelle
Probleme anzuwenden.

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Computer Netzwerke und verteilte Systeme

4 | Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0120-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

6 | Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0120-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengidngen verwendet werden.

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

In dieser Vorlesung findet eine Anrechnung von vorlesungsbegleitenden Leistungen statt, die It. 25 (2) der 5.
Novelle der APB und den vom FB 20 am 30.3.2017 beschlossenen Anrechnungsregeln zu einer Notenverbesserung
um bis zu 1.0 fithren kann.

9 | Literatur
Literaturempfehlungen werden kontinuierlich aktualisiert, Beispiele fiir verwendete Literatur konnten sein:
A Primdrliteratur:

Handbook of Research: Ubiquitous Computing Technology for Real Time Enterprises edited by Prof.
Dr. Max Miihlhauser, Dr. Iryna Gurevych, 2008, Information Science Reference, ISBN-10: 1599048329

B Sekundaérliteratur:

1. F. Adelstein, S. Gupta et al.: Fundamentals of Mobile & Pervasive Computing McGraw Hill 2004,

2. Stefan Poslad: Ubiquitous Computing, Wiley 2009, ISBN 978-0-470-03560-3

3. Kapitel Mobilkommunikation: M. Sauter: Grundkurs Mobile Kommunikationssysteme: UMTS, HSDPA und
LTE, GSM, GPRS und Wireless LAN; Vieweg-Teubner Studium 2010

4. J. Krumm (Ed.): Ubiquitous Computing Fundamentals, CRC Press 2010

D. Cook, S. Das (Ed.): Smart Environments, Wiley 2005

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname

20-00-0120-iv | TK3: Ubiquitous / Mobile Computing

Dozent/in Lehrform SWS
Integrierte Veranstal- | 4

tung
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Modulname

Optical Communications - Components

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-pr-1050 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr. rer. nat. Sascha Preu

1 | Lerninhalt

Die Vorlesung befasst sich mit dem Funktionsprinzipien der wichtigsten Bauteile und Komponenten moderner
Telekommunikationsnetze und optischer Daten-Ubertragungssysteme, beginnend bei physikalischen Grundprin-
zipien:
Die Natur des Lichts

* Wellengleichung

* Polarisation

* Absorption, Transmission, Reflexion, Brechung

* Spiegel, HR-/AR-Beschichtung
Wellenleiter

* Faseroptische Wellenleiter

* Dampfung, Moden, Dispersion

¢ Fasertypen

* Steck- und Spleildverbindungen

* Dispersion und Dispersionskompensation

¢ Kerr-Nichtlinearitit und Selbstphasenmodulation
Komponenten, z.B:

* Optische Filter

* Optischer Wellenldngenmultiplexer

¢ Magneto-optischer Effekt / Optischer Isolator / Zirkulator

* Elektro-optischer Modulator
Laser

* Grundlagen, Konzepte, Typen

e Erbium-dotierter Faserlaser/-verstarker (EDFL / EDFA)

» Optischer Halbleiterlaser/-verstarker (Laserdiode)
Andere ausgewéhlte Bauteile und Baugruppen

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Studierenden verstehen die Konzepte, physikalischen Grundlagen und Designkriterien bzw. Systemanforde-
rungen (Bauteilspezifikationen) der wichtigsten passiven und aktiven Komponenten der Optischen Nachrichten-
technik.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
etit 1 + 2, Physik

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Dauer: 90 Min., Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
BSc ETiT, MSc ETiT, MSc iCE
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8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur
Vorlesungsfolien
Lehrbuch (M. Cvijetic, I. B. Djordjevic: ,,Advanced Optical Communication Systems and Networks*)

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-pr-1050-vl Optical Communications - Components

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. rer. nat. Sascha Preu Vorlesung 3
Kurs-Nr. Kursname

18-pr-1050-ue | Optical Communications - Components

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. rer. nat. Sascha Preu Ubung 1
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Modulname

Data Science I

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-z0-2110 5CP 150 h 90 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Abdelhak Zoubir

1 | Lerninhalt

Die Lernveranstaltung behandelt folgende Themen:
* Python Programmiergrundlagen
* Data Science Einfiihrung
* Datenspeicherung und -formate
* Datenexploration und Visualisierung
* Statistische Methoden und Inferenz
— Deskriptive Statistik
— Inferenzstatistik
* Feature Extraction
— Zeitreihen
- Bilddaten
- Audiodaten
* Statistisches Lernen
— Cross-validation, Overfitting, Annotierung
— Regression
— Klassifizierung

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Dieses Modul bietet eine Einfithrung in das Thema Data Science mit einem starken Praxisbezug. Studierende
erlangen Kenntnisse iiber alle Teile einer Data Science-Verarbeitung: Von der Speicherung/Datenaufnahme iiber
Inferenzstatistik bis hin zur Visualisierung.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Dauer: 90 Min., Standard BWS)
Die Priifung erfolgt durch eine Klausur (Dauer: 90 Min.). Falls absehbar ist, dass sich weniger als 16 Studie-
rende anmelden, erfolgt die Priifung miindlich (Dauer: 45 Min.). Die Art der Priifung wird zu Beginn der
Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
MSc etit, BSc/MSc iST, MSc iCE, MSc WI-etit

Notenverbesserung nach §25 (2)
Ja

Literatur
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* Ein Vorlesungsskript bzw. Folien kénnen heruntergeladen werden:
- http://www.spg.tu-darmstadt.de
— moodle
* Vertiefende Literatur:
— Wes McKinney: Python for Data Analysis, O'Reilly, 2017
— Christopher M. Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning, 2011
— James, Witten, Hastie and Tibshirani, Introduction to Statistical Learning, Springer, 2017

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-z0-2110-vl Data Science I

Dozent/in Lehrform SWS
Dr.-Ing. Christian Debes Vorlesung 2
Kurs-Nr. Kursname

18-z0-2110-ue Data Science I

Dozent/in Lehrform SWS
Dr.-Ing. Christian Debes Ubung 2

95



http://www.spg.tu-darmstadt.de

Modulname

Data Science II

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-z0-2120 8 CP 240 h 180 h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Abdelhak Zoubir

1 | Lerninhalt

Die Lehrveranstaltung behandelt folgende Themen:
* Data Science: Fortgeschrittene Methoden
* Datenmanagement + Big data
 Statistisches Lernen
— Empfehlungssysteme
— Deep Learning
— Unsupervised Learning
* Textdatenanalyse
* Projekt in Gruppenarbeit: Entweder aus einer bestehenden Liste aus Projekten oder eigener Vorschlag.
Beispiele:
— Soundklassifizierung
— Herzratenanalyse
Aktivitatserkennung mit Beschleunigungsdaten
Hyperspektrale Daten
Bildklassifizierung
Gesundheitsdaten

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls haben die Studierenden ein vertieftes Verstindnis in Data Sience
mit starkem Praxisbezug. Sie haben moderne Data Science-Technologien kennengelernt (von Big Data bis zu
neuartigen Methoden im Maschinellen Lernen) und konnen diese in einem Projekt mit echten Daten anwenden.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Data Science I (Vorlesung)

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Dauer: 90 Min., Standard BWS)
Bericht und/oder Prasentation und/oder Kolloquium. Die Art der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung
bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

Notenverbesserung nach §25 (2)

Literatur
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Ein Vorlesungsskript bzw. Folien konnen heruntergeladen werden:
* http://www.spg.tu-darmstadt.de
* Moodle Platform
Vertiefende Literatur:
* Wes McKinney: Python for Data Analysis, O'Reilly, 2017
* Christopher M. Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning, 2011
* James, Witten, Hastie and Tibshirani, Introduction to Statistical Learning, Springer, 2017

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-z0-2120-se Data Science II

Dozent/in Lehrform SWS
Dr.-Ing. Christian Debes Seminar 4
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Modulname
Internationale Sommerschule "Mikrowellen und Lichtwellen"
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-pr-2020 4 CP 120 h 90 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person
Englisch Prof. Dr. rer. nat. Sascha Preu
1 | Lerninhalt
Die Sommerschule behandelt die Grundlagen und die neuesten Entwicklungen der Mikrowewellenelektronik, der
THz-Technik und der Optischen Nachrichtentechnik unter besonderer Beriicksichtigung der zugrundeliegenden
physikalischen Konzepte.
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Studierenden verstehen die vorgestellten Forschungsthemen, z.B.
* Fachwissen der Mikrowellentechnik, der THz-Technik, und der Optischen Nachrichtentechnik
* damit verbundener Elektronik
* die Grundlagen der jeweiligen Materialeigenschaften und Wellenleiter auf die Signalverarbeitung.
Sie haben Einblick in die jeweils neuesten Entwicklungen auf diesen Gebieten.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche Priifung, Dauer: 30 Min., Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
BSc ETiT, MSc ETiT
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur
Ein Skript wird verteilt bzw. Folien kénnen heruntergeladen werden.
Enthaltene Kurse
Kurs-Nr. Kursname
18-pr-2020-se Internationale Sommerschule "Mikrowellen und Lichtwellen"
Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. rer. nat. Sascha Preu, Prof. Dr.-Ing. Rolf Jakoby Seminar 2
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Modulname

Signalverarbeitung, Lernen und Optimierung in Graph-Netzwerken

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-pe-2080 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento

1 | Lerninhalt

Die Lehrveranstaltung behandelt folgende Themen:
* Motivation, Anwendungen
* Grundlagen
— Definition von Graphen, Graphenklassen, Eigenschaften von Graphen, Signale iiber Graphen
- Adjazenzmatrix, Graph Laplace-Matrix, Graph Shift-Operator
— Kovarianzmatrix, Bedingte Abhangikeit, Precision Matrix
* Graphen Signalverarbeitung
— Konsensus, Diffusion
— Spectralanalyse in Graphen, Graph Fouriertransformation
— Total variational norm, Graph Frequenzen
— Bandbegrenzung von Signalen, Glattheit
— Graph Filter, Graph Abtasttheorem
— Anwendungen
* Netzwerk Topologie Inferenz
— Link Pradiktion
— Assoziations-Netzwerk Inferenz
Tomographische Netwerk Topologie Inferenz
Pearson product-moment correlation
Kausalitit, Partielle Korrelation
Bedingte Unabhéngikeitsgraphen
Gaussian Markov Random Fields
— Graphical LASSO, Graphical LASSO mit Laplacian Nebenbedingungen
— Anwendungen
* Graphenanalyse
— Teilgraph Identifikation
— Clique Identifikation
* Optimierung {iber Graphen
— Average Konsensus, Diffusion, Exakte Diffusion
— Gradient tracking, push-sum Algorithmus, etc.
— Anwendungen
* Graphische Neuronale (convolutional) Netzwerke

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Graphensignalverarbeitung (d.h. die Verarbeitung von Signalen die iiber Graphen definiert sind) und die
Netzwerkanalyse bilden ein interdisziplindres Forschungsfeld mit zahlreichen und diversen Anwendungen.
Nach Abschluss des Moduls haben Studierende systematische Kenntnisse in die Theorie der Verarbeitung von
Graphensignalen, der graphischen Netzwerkanalyse, dem Lernen von Graphentopologien, der Optimierung in
graphischen Netzwerken und dem Lernen mittels graphischer Neuronaler Netze erhalten. Sie haben wesentliche
Konzepte, Algorithmen und Anwendungsbereiche der Graphansignalverarbeitung kennengelernt.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Kenntnisse in der linearen Algebra und Matrix Analyse.

Priifungsform
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Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Dauer: 120 Min., Standard BWS)
In der Regel erfolgt die Priifung durch eine Klausur (Dauer: 120 Min.). Falls sich bis zu einschlieBlich 20
Studierende anmelden, erfolgt die Priifung miindlich (Dauer: 20 Min.). Die Art der Priifung wird innerhalb einer
Arbeitswoche nach Ende der Priifungsanmeldephase bekannt gegeben.

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls
MSc (WI-) etit, BSc/MSc iST, MSc iCE

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur

* Ein Vorlesungsskript bzw. Folien kénnen heruntergeladen werden:
— www.nts.tu-darmstadt.de
— moodle
* Vertiefende Literatur:
— Petar M. Djuric, Cédric Richard, Cooperative and Graph Signal Processing, Academic Press, 2018,
ISBN 9780128136775.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-pe-2080-vl Signalverarbeitung, Lernen und Optimierung in Graph-Netzwerken

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento Vorlesung 3
Kurs-Nr. Kursname

18-pe-2080-ue | Signalverarbeitung, Lernen und Optimierung in Graph-Netzwerken

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento Ubung 1
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Modulname

Resiliente Kommunikationsnetzwerke

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-sm-2340 4 CP 120 h 75h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr. rer. nat. Bjorn Scheuermann

1 | Lerninhalt

Die Lehrveranstaltung behandelt folgende Themen:

* Resilienz in den unterschiedlichen Disziplinen

* Resilienz in Kommunikationsnetzwerken

* Bedeutung von Resilienz fiir Kommunikationsnetzwerke

* Anforderungen an aktuelle Kommunikationsnetzwerke

e Methoden zur Erhéhung der Resilienz in Kommunikationsnetzwerken
— Drahtlosnetzwerke (bspw. Mobilfunk)
— Kabelgebundene Netzwerke

* Resilientes Netzwerkmanagement in Software-Definierten Netzwerken

* Resilienz durch Adaptivitit in Software-basierten Netzwerken

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Studierenden kennen die Idee und Notwendigkeit von Resilienz in verschiedenen Disziplinen mit Fokus auf
adaptive Kommunikationsnetzwerke. Dabei kennen sie verschiedene Methoden zur Erh6hung der Resilienz wie
beispielsweise Redundanz und Diversitdt und konnen diese Methoden beim Design von Kommunikationsnetz-
werken anwenden.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Dauer: 90 Min., Standard BWS)
Die Priifung erfolgt durch eine Klausur (Dauer: 90 Min.). Falls absehbar ist, dass sich weniger als 10 Studie-
rende anmelden, erfolgt die Priifung miindlich (Dauer: 30 Min.). Die Art der Priifung wird zu Beginn der
Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
MSc Wl-etit, BSc/Msc iST, MSc iCE

Notenverbesserung nach §25 (2)
Notenverbesserungen bis zu 0,4 nach APB 25(2) durch Bonus fiir regelméRig absolvierte und eingereichte
Bonusiibungen.

Literatur
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Ein Vorlesungsskript bzw. Folien konnen heruntergeladen werden:
* Moodle Platform
Vertiefende Literatur
* Smith, Paul, et al. "Network resilience: a systematic approach." IEEE Communications Magazine 49.7
(2011): 88-97
* Sterbenz, James PG, et al. "Resilience and survivability in communication networks: Strategies, principles,
and survey of disciplines." Computer networks 54.8 (2010): 1245-1265
e Mauthe, Andreas, et. al. "Disaster-resilient communication networks: Principles and best practices." 2016
8th International Workshop on Resilient Networks Design and Modeling (RNDM). IEEE, 2016

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-sm-2340-vl Resiliente Kommunikationsnetzwerke

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. rer. nat. Bjorn Scheuermann, Dr.-Ing. Tobias Meuser Vorlesung 2
Kurs-Nr. Kursname

18-sm-2340-ue | Resiliente Kommunikationsnetzwerke

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. rer. nat. Bjérn Scheuermann, Dr.-Ing. Tobias Meuser Ubung 1
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Modulname

Transportprotokolle und ihr Entwurf

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-sm-2320 6 CP 180 h 105h | 1 Semester Unregelmélig
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr. rer. nat. Bjorn Scheuermann

1 | Lerninhalt

Das Modul vermittelt vertieftes Wissen im Bereich der Transportprotokolle und damit zusammenhéngender
Fragestellungen. Es werden Uberlegungen zu Robustheit, Implementierbarkeit, Effizienz, Geschwindigkeit
und Zuverlassigkeit angestellt. Insbesondere werden die Modellierung des Verhaltens von Protokollen und
ihr Zusammenspiel mit anderen Schichten im Internet-Protokollstapel betrachtet. Im Mittelpunkt stehen das
Transmission Control Protocol (TCP) und seine Varianten.

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Studierenden verstehen nach dem Besuch dieses Moduls detailliert die einzelnen Protokollmechanismen der
Transportschicht und ihr Zusammenspiel untereinander sowie mit anderen Protokollschichten. Sie konnen dieses
Wissen anwenden, um die Auswirkungen von Protokollmodifikationen zu beurteilen. Hierfiir sind sie in der Lage,
das Verhalten von Transportprotokollen zu analysieren und die Auswirkungen der wesentlichen Einflussfaktoren
Latenz, Bandbreite und Puffergrof3e auf die Eignung unterschiedlicher Entwurfsvarianten abzuschétzen.

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundlagenwissen im Bereich Kommunikationsnetze, wie sie beispielsweise im Modul ,,Kommunikationsnetze 1"
vermittelt werden.

4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Dauer: 120 Min., Standard BWS)

Die Priifung erfolgt durch eine miindliche Priifung Klausur (Dauer: 30 Min.). Falls absehbar ist, dass sich mehr
als 30 Studierende anmelden, kann die Priifung auch durch eine Klausur (Dauer: 120 Min.) erfolgen. Die Art
der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:

¢ Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls
MSc etit, BSc/MSc iST, MSc WI-etit

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
Ja

9 | Literatur

Fachliteratur wird in der Lehrveranstaltung genannt.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-sm-2320-vl | Transportprotokolle und ihr Entwurf

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. rer. nat. Bjorn Scheuermann Vorlesung 3
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Kurs-Nr. Kursname

18-sm-2320-ue | Transportprotokolle und ihr Entwurf

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. rer. nat. Bjorn Scheuermann Ubung 2
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Modulname

Anwendungsprotokolle im Internet

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-sm-2330 6 CP 180 h 105h | 1 Semester Unregelmélig
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr. rer. nat. Bjorn Scheuermann

1 | Lerninhalt

Das Modul vermittelt vertieftes Wissen zu Anwendungsarchitekturen und Anwendungsschichtprotokollen, die im
Internet genutzt werden. Dabei werden sowohl verbreitete Client-Server-Protokolle wie HTTP als auch verteilte
Architekturen (Peer-to-Peer-Systeme, Blockchains, etc.) betrachtet. Im Mittelpunkt stehen die Abwagungen
zwischen Entwurfsalternativen und der Erwerb der Fahigkeit, selbst effiziente und effektive Protokolle auf der
Anwendungsschicht entwerfen und implementieren zu kénnen.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Studierenden verstehen nach dem Besuch dieses Moduls die Fragen, die sich beim Entwurf von Anwen-
dungsschichtprotokollen stellen. Sie iiberblicken den Raum der Entwurfsméglichkeiten und kénnen haufige
Problem- und Fehlerquellen erkennen und vermeiden. Sie konnen dieses Wissen anwenden, um Protokollent-
wiirfe zu verstehen und zu analysieren, und selbst geeignete Protokollmechanismen fiir praktisch relevante
Fragestellungen zu entwerfen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundlagenwissen im Bereich Kommunikationsnetze, wie sie beispielsweise im Modul ,,Kommunikationsnetze 1"
vermittelt werden.

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Dauer: 120 Min., Standard BWS)
Die Priifung erfolgt durch eine miindliche Priifung (Dauer: 30 Min.). Falls absehbar ist, dass sich mehr als 30
Studierende anmelden, erfolgt die Priifung durch eine Klausur (Dauer: 120 Min.). Die Art der Priifung wird zu
Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
MSc etit, MSc WI-etit, BSc/MSc iST

Notenverbesserung nach §25 (2)
Es wird zu Beginn des Semesters angekiindigt, ob es vorlesungsbegleitende Hausaufgaben gibt, die eine Noten-
verbesserung ermoglichen.

9

Literatur
Fachliteratur wird in der Lehrveranstaltung genannt.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-sm-2330-vl | Anwendungsprotokolle im Internet

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. rer. nat. Bjorn Scheuermann Vorlesung 3
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Kurs-Nr. Kursname

18-sm-2330-ue | Anwendungsprotokolle im Internet

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. rer. nat. Bjorn Scheuermann Ubung 2
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Modulname
Seminarreihe ,,One World” Signalverarbeitung
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-pe-2090 4 CP 120 h 90 h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person
Englisch Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento
1 | Lerninhalt
Die Seminarserie behandelt die neuesten Entwicklungen in der Signalverarbeitung mit Fokus auf der mobilen
Kommunikation, dem maschinellen Lernen und der Optimierung.
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Studierenden verstehen die vorgestellten Forschungsthemen, z.B., die neuesten Trends in
* der Signalverarbeitung
* der Kommunikation
* der Graphen basierten Signalverarbeitung
* dem maschinellen Lernen fiir die Kommunikation und die Datenanalyse
* der gemeinsamen Nutzung von Radar und Kommunikation
e ,Compressed Sensing®“ und in der Abtasttheorie
* der konvexen Optimierung
Die Studierenden lernen eigenstandig anhand von wissenschaftlicher Referenzliteratur die Teilnahme an einem
Seminar vorzubereiten.
Die Studierenden lernen, sich in einem wissenschaftlichen Seminar durch Fragen und kritische Bemerkungen
einzubringen und den wissenschaftlichen Diskurs voranzutreiben.
Die Studierenden lernen, die in einem wissenschaftlichen Vortrag referierten Erkenntnisse in Form eines kurzen
Berichts zusammenfassen.
Die Studierenden lernen, die im Rahmen eines wissenschaftlichen Vortrags erzielten Erkenntnisse im Rahmen
einer wissenschaftlichen Diskussion kurz zusammen zu fassen und zu verteidigen.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Présentation und/oder Kolloquium. Die Art der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung
bekannt gegeben.
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
MSc etit, BSc/MSc iST, MSc WI-etit
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur
Folien kénnen heruntergeladen werden.
URL fiir One World Signal Processing Seminar Series: https://www1.se.cuhk.edu.hk/ htwai/oneworld

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname
18-pe-2090-se | Seminarreihe ,,One World” Signalverarbeitung

Dozent/in
Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento

Lehrform
Seminar

SWS
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Modulname

Regelung Verteilter Cyberphysischer Systeme

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-fi-2020 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Rolf Findeisen

1 | Lerninhalt

Cyber-physische Systeme und Mehrgrof3ensysteme: Aspekte von und Konzepte fiir Mehrgro3ensystemen, ver-
netzten und cyber-physischen Systemen, Konzepte der Regelungstechnik und Systemtheorie (Stabilisierbarketit,
Steuerbarkeit, Beobachtbarkeit, Detektierbarkeit, Erreichbarkeit, Resilienz, Regelung & Schitzung fiir Mehr-
grofSensysteme, ...), Systeme und Graphen, vernetzte Regelsysteme (Regelung und Schitzung iiber Kommuni-
kationsnetze, Regelung bei Verzogerungen/Informationsverlust, Sicherheit und Datenschutz), Regelung von
vernetzten/Multi-Agenten-Systemen (zentrale, dezentrale und verteilte Regelung, Konsensus, Synchronisation),
hierarchische Regelung (Grundlagen, Optimierung, Zeitskalenseparation, hierarchische Regelungskonzepte,
optimierungsbasierte Regelung & “Real-Time Optimization®)

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Studierenden kennen die grundlegenden Analyse- und Regelungsmethoden fiir MehrgroRensysteme, Re-
gelsysteme iiber Kommunikationsnetze und verkoppelte Systeme und deren Anwendungen. Sie sind in der
Lage, Mehrgrof3ensysteme, verkoppelte Regelsysteme und Regelsysteme iiber Kommunikationsnetze welche
Verzogerungen und Kommunikationsverlusten ausgesetzt sind, zu modellieren und zu analysieren. Dariiber
hinaus sind sie in der Lage, grundlegende zentrale, dezentrale, verteilte und hierarchische Regelungen sowie
Regler zur Konsens- und Synchronisationsregelung zu entwerfen. Sie kennen und verstehen das Konzept der
Zeitskalenseperation zur Regelung und Schétzung.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundbegriffe der Regelungstheorie. Grundlagen der linearen Algebra, Differential- und Differenzengleichungen
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Dauer: 90 Min., Standard BWS)
Die Priifung erfolgt durch eine Klausur (Dauer: 90 Min.). Falls absehbar ist, dass sich weniger als 25 Studie-
rende anmelden, erfolgt die Priifung miindlich (Dauer: 25 Min.). Die Art der Priifung wird zu Beginn der
Lehrveranstaltung bekannt gegeben.
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur

* S. Skogestad, I. Postlethwaite, Multivariable Feedback Control, Wiley, 2005.

* J. Lunze (Ed.), Control Theory of Digitally Networked Dynamic Systems, Springer, 2014.

* J. Lunze. Networked Control of Multi-Agent Systems, Bookmundo Direct, 2019.

* M. Mesbahi, M. Egerstedt. Graph Theoretic Methods in Multiagent Networks, Princeton University Press.

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname

18-fi-2020-vl Regelung Verteilter Cyberphysischer Systeme

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Rolf Findeisen Vorlesung 3
Kurs-Nr. Kursname

18-fi-2020-ue Regelung Verteilter Cyberphysischer Systeme

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Rolf Findeisen Ubung 1
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Modulname

Optimierung in Multiagentensystemen

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-ad-2130 4 CP 120 h 75h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Adamy

1 | Lerninhalt

Teil I: Klassische Theorie der unbeschrankten und beschrinkten Optimierung:

Niitzliche Fakten aus der mathematischen Analyse (differenzierbare Funktionen, Gradienten, Hesse-
Matrizen, konvexe Funktionen)

Notwendige und hinreichende Bedingungen fiir ein Extremum

Unbeschrénktes Optimierungsproblem: Existenz, Einzigartigkeit und Stabilitdt der Losung, Gradientenab-
stiegsprozedur in der konvexen Optimierung, die Konvergenz und Konvergenzrate
Karush-Kuhn-Tucker-Bedingung

Optimierung mit konvexen (einfachen) Nebenbedingungen, Projektionsmethode und ihre Konvergenzei-
genschaften

Optimierung mit Ungleichungen als Nebenbedingungen, primér-dualer Ansatz, Lagrange, Arrow-Hurwicz-
Uzawa Iterationsverfahren

Teil II: Optimierung in Multiagentensystemen: Verteilte (kooperative) Optimierung

Konsens in Multiagentensystemen, motivierende Beispiele

Kommunikationsprotokolle: gossips, Kommunikation mit Gewichten

Konsensalgorithmus und seine Konvergenz

Verteilte Optimierungsprobleme in Multiagentensystemen, motivierende Beispiele
Kommunikationsbasiertes Gradientenverfahren und seine Konvergenz

eingeschrénkte verteilte Optimierung (motivierende Beispiele, Projektionsmethode und ihre Konvergenz,
primér-dualer Ansatz)

Stand der Technik (Diskussion der Konvergenzrate, unausgewogene Kommunikation, moderne Anwendun-
gen und ihre Herausforderungen)

Teil ITI: Optimierung in Multiagentensystemen: Spieltheoretische (nicht-kooperative) Optimierung

Allgemeine Spielformulierung, Beispiele

Konzept des Nash-Gleichgewichts

Spiele mit diskreten Aktionen, Existenz eines Nash-Gleichgewichts in gemischten Strategien

Spiele mit kontinuierlichen Aktionen (konvexe Kostenfunktionen, Beispiele)

Variationsungleichungen und ihre Verbindung zu Nash-Gleichgewichtsproblemen in konvexen Spielen
Existenz und Einzigartigkeit von Nash-Gleichgewichten in konvexen Spielen

Gradientenmethoden in konvexen Spielen (Konvergenz in Spielen mit stark monotonen Spielgradienten,
Nicht-Konvergenz in Spielen mit rein monotonen Spielgradienten, Regularization und ihre Konvergenz)
Stand der Technik (Diskussion der Konvergenzrate, Informationseinstellungen im System: kommunikations-
und payoff-basierte Methoden, moderne Anwendungen und ihre Herausforderungen)

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

m




Zuerst frischen die Studierenden ihr Wissen tiiber die klassischen Ergebnisse der konvexen Optimierung auf.
Anschliefend beschiftigen sich die Studierenden mit zwei Typen von Optimierungsproblemen in Multiagen-
tensystemen: kooperative und nicht-kooperative Optimierung. Es werden einige praktische Beispiele gezeigt.
Die Studierenden lernen, wie kooperative Optimierungsprobleme in vernetzten Multiagentensystemen mit
Hilfe der kommunikationsbasierten Algorithmen (Konsensalgorithmen) gelost werden kénnen. Dariiber hinaus
erhalten sie Einblicke in die modernen Anwendungen und aktuellen Herausforderungen der kooperativen Opti-
mierung. Fiir den Fall, dass jeder Agent in einem Multiagentensystem das Ziel verfolgt, sein eigenes Zielfunktion
zu optimieren, wird ein sogenanntes nicht-kooperatives spieltheoretisches Optimierungsproblem im System
formuliert. Die Studierenden sind in der Lage, dieses Problem zu formulieren, d.h. ein Spiel mit seinen Haupt-
komponenten und Lésungskonzepten (Aktionsmengen, individuelle Kostenfunktionen, Nash-Gleichgewichte)
zu definieren. Aul’erdem liegt der Schwerpunkt auf konvexen Spielen mit kontinuierlichen Aktionen. Um eine
Losung (ein Nash-Gleichgewicht in einem gegebenen Spiel) zu finden, nutzen die Studierenden die Verbindung
zwischen Nash-Gleichgewichten in Spielen und Losungen der entsprechenden Variationsungleichungen. Dariiber
hinaus konnen die Studierenden die Eigenschaften des Spiels untersuchen (stark/streng monotones Spiel,
lediglich monotones Spiel), um ein geeignetes Optimierungsverfahren (gradientenbasiert oder mit Regularizati-
on) anzuwenden und eine Losung zu finden. SchlieBlich erhalten die Studierenden Einblicke in verschiedene
Informationsbedingungen bei der spieltheoretischen Optimierung (wenn jedem Agenten nur Teilinformationen
iiber das System zur Verfiigung stehen) und kennen Anséitze, die entsprechend angewendet werden kénnen.

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Mathematik I, II, III

4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche Priifung, Dauer: 30 Min., Standard BWS)

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls
MSc etit, MSc iCE, BSc/Msc iST, MSc WI-etit

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur

1. Nedic and A. Ozdaglar "Cooperative Distributed Multi-Agent Optimization" in the book "Convex Optimiza-
tion in Signal Processing and Communications" by Y. Eldar and D. Palomar
2. F. Facchinei J.-S. Pang "Finite-Dimensional Variational Inequalities and Complementarity Problems"

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-ad-2130-vl | Optimierung in Multiagentensystemen

Dozent/in Lehrform SWS
Dr. rer. nat. Tatiana Tatarenko Vorlesung 2
Kurs-Nr. Kursname

18-ad-2130-ue | Optimierung in Multiagentensystemen

Dozent/in Lehrform SWS
Dr. rer. nat. Tatiana Tatarenko Ubung 1
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Modulname

Wissenschaftliches Arbeiten und Schreiben

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-jk-1001 3CP 90 h 60 h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Rolf Jakoby

1 | Lerninhalt

Inhalt und Ziele
* Erarbeitung eines fachlichen Themas in Zusammenarbeit mit einem/einer wissenschaftlichen MitarbeiterIn
als BetreuerIn
* Detaillierte Beschiftigung mit technischen Artikeln
* Tieferes Verstandnis des darin behandelten fachlichen Themas
* Praktische Erfahrung mit technischer Dokumentation
* Erlernen moderner Prasentationstechniken und deren Anwendung
* Présentation und Diskussion des fachlichen Themas vor einer Gruppe

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Studierenden sind in der Lage, wissenschaftliche Texte zu erfassen und zu analysieren, technische Sachverhal-
te geordnet darzustellen und in strukturierter Weise zu présentieren. Sie konnen am Beispiel einer Originalarbeit
diese schriftlich korrekt zusammenfassend wiedergeben und deren Inhalte referieren.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundlagen der Hochfrequenztechnik, z.B. wie in der LV ,,Hochfrequenztechnik 1".

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Hausarbeit und/oder Préasentation (zur Vorbereitung auf Thesis). Die Art der Priifung wird zu
Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
BSc etit, BSc MEC, BSc iST

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
Gemaél} Hinweisen des Projektbetreuers

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-jk-1001-ps Wissenschaftliches Arbeiten und Schreiben

Dozent/in Lehrform SWS
Dr.-Ing. Martin Schii8ler, Prof. Dr.-Ing. Rolf Jakoby Proseminar 2
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Modulname

Wissenschaftliches Arbeiten und Schreiben

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-kl-1001 3CP 90 h 60 h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Anja Klein

1 | Lerninhalt

Inhalt und Ziele
* Erarbeitung eines fachlichen Themas in Zusammenarbeit mit einem/einer wissenschaftlichen MitarbeiterIn
als BetreuerIn
* Detaillierte Beschiftigung mit technischen Artikeln
* Tieferes Verstandnis des darin behandelten fachlichen Themas
* Praktische Erfahrung mit technischer Dokumentation
* Erlernen moderner Prasentationstechniken und deren Anwendung
* Présentation und Diskussion des fachlichen Themas vor einer Gruppe

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Studierenden sind in der Lage, wissenschaftliche Texte zu erfassen und zu analysieren, technische Sachverhal-
te geordnet darzustellen und in strukturierter Weise zu présentieren. Sie konnen am Beispiel einer Originalarbeit
diese schriftlich korrekt zusammenfassend wiedergeben und deren Inhalte referieren.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Hausarbeit und/oder Préasentation (zur Vorbereitung auf Thesis). Die Art der Priifung wird zu
Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
BSc etit, BSc MEC, BSc iST

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
Literaturempfehlungen werden wahrend der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-kl-1001-ps Wissenschaftliches Arbeiten und Schreiben

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Anja Klein Proseminar 2
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Modulname

Wissenschaftliches Arbeiten und Schreiben

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-pe-1001 3CP 90 h 60 h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento

1 | Lerninhalt

Inhalt und Ziele
* Erarbeitung eines fachlichen Themas in Zusammenarbeit mit einem/einer wissenschaftlichen MitarbeiterIn
als BetreuerIn
* Detaillierte Beschiftigung mit technischen Artikeln
* Tieferes Verstandnis des darin behandelten fachlichen Themas
* Praktische Erfahrung mit technischer Dokumentation
* Erlernen moderner Prasentationstechniken und deren Anwendung
* Présentation und Diskussion des fachlichen Themas vor einer Gruppe

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Studierenden sind in der Lage, wissenschaftliche Texte zu erfassen und zu analysieren, technische Sachverhal-
te geordnet darzustellen und in strukturierter Weise zu présentieren. Sie konnen am Beispiel einer Originalarbeit
diese schriftlich korrekt zusammenfassend wiedergeben und deren Inhalte referieren.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Hausarbeit und/oder Préasentation (zur Vorbereitung auf Thesis). Die Art der Priifung wird zu
Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
BSc etit, BSc MEC, BSc iST

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-pe-1001-ps | Wissenschaftliches Arbeiten und Schreiben

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento Proseminar 2
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Modulname

Wissenschaftliches Arbeiten und Schreiben

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-z0-1001 3CP 90 h 60 h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Abdelhak Zoubir

1 | Lerninhalt

Inhalt und Ziele
* Erarbeitung eines fachlichen Themas in Zusammenarbeit mit einem/einer wissenschaftlichen MitarbeiterIn
als BetreuerIn
* Detaillierte Beschiftigung mit technischen Artikeln
* Tieferes Verstandnis des darin behandelten fachlichen Themas
* Praktische Erfahrung mit technischer Dokumentation
* Erlernen moderner Prasentationstechniken und deren Anwendung
* Présentation und Diskussion des fachlichen Themas vor einer Gruppe

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Studierenden sind in der Lage, wissenschaftliche Texte zu erfassen und zu analysieren, technische Sachverhal-
te geordnet darzustellen und in strukturierter Weise zu présentieren. Sie konnen am Beispiel einer Originalarbeit
diese schriftlich korrekt zusammenfassend wiedergeben und deren Inhalte referieren.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Hausarbeit und/oder Préasentation (zur Vorbereitung auf Thesis). Die Art der Priifung wird zu
Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
Die Literatur wird individuell je nach gewahltem Thema bekanntgegeben.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-z0-1001-ps | Wissenschaftliches Arbeiten und Schreiben

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Abdelhak Zoubir Proseminar 2
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1.2 Wahlkatalog SES: System on Chip und Eingebettete Systeme

Modulname

Elektronische und Integrierte Schaltungen

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-ho-1020 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Klaus Hofmann

1 | Lerninhalt

Grundlegende Analogschaltungsblocke: Strom- und Spannungsquellen, Stabilisierungsschaltungen, Stromspiegel,
Referenzschaltungen; Mehrstufige Verstérker, interner Aufbau und Eigenschaften von Differenz- und Operati-
onsverstiarkern, Gegenkopplung, Frequenzgang, Takterzeugung/Oszillatoren

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen Studierende:

1. Eigenschaften des MOS-Transistors aus dem Herstellungsprozess bzw. dem Layouteigenschaften herleiten,

2. MOSFET-Grundschaltungen (Stromquelle, Stromspiegel, Spannungsquellen, Schalter, aktive Widerstdnde,
inv. Verstarker, Differenzverstarker, Ausgangsverstédrker, Operationsverstarker, Komparatoren) herleiten
und kennen deren wichtigste Eigenschaften (y-Parameter, DC- und AC-Eigenschaften),

3. Simulationsverfahren fiir analoge Schaltungen auf Transistorebene (SPICE) verstehen,

4. Gegengekoppelte Verstirker beziiglich Frequenzgang und -stabilitit, Bandbreite, Ortskurven, Amplituden
und Phasenrand analysieren,

5. Elektronische Schaltungen zur Erzeugung und Bereitstellung von Spannung und Strom analysieren und
bewerten,

6. Grundschaltungen zur Takt- bzw. Schwingungserzeugung analysieren und verstehen.

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Vorlesung "Elektronik"

4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Dauer: 90 Min., Standard BWS)

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls
BSc ETiT, BSc Wi-ETiT, MSc iCE, BSc/MSc iST, BSc/MSc MEC, MSc EPE

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
Notenverbesserung um bis zu 1,0 durch Bonus, der iiber Tests erworben wird.

9 | Literatur
Skriptum zur Vorlesung; Richard Jaeger: Microelectronic Circuit Design

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname

18-ho-1020-vl | Elektronische und Integrierte Schaltungen

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Klaus Hofmann Vorlesung 3
Kurs-Nr. Kursname

18-ho-1020-ue | Elektronische und Integrierte Schaltungen

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Klaus Hofmann Ubung 1
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Modulname

Digitaltechnisches Praktikum

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-hb-1030 3CP 90 h 60 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Christian Hochberger

1 | Lerninhalt

* Einfiihrung in das MP3-Verfahren zur Kodierung von Audio-Signalen
¢ Analyse der Verfahrensschritte bzgl. verwendeter Algorithmen
* Analyse der Verfahrensschritte bzgl. zwischenzuspeichernder Daten

* Entwurf und Konfiguration des Datenpfades zur Realisierung der Verfahrensschritte
* Simulation auf funktionaler Ebene und mit Annotation des Zeitverhaltens

* Uberpriifung der Randbedingungen
* Testen der fertigen Hardware mit allen relevanten MP3-Varianten (Short- und Long-Frames)

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Studierende konnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls komplexe Verfahren auf eine digitale Zielarchitek-
tur von Hand abbilden. Sie beherrschen die Werkzeuge zur Umsetzung ihrer Losung auf ein FPGA. Sie kennen
Strategien zur systematischen Suche nach Fehlern. Sie konnen einen Entwurf durch Simulation explorieren.

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Besuch der Vorlesung Logischer Entwurf oder Grundkenntnisse im Entwurf digitaler Schaltungen

4 | Priifungsform

Modulabschlusspriifung:
¢ Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche Priifung, Dauer: 30 Min., Standard BWS)

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten

Bestehen der Modulabschlusspriifung

6 | Benotung

Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls

BSc ETiT, BSciST

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr.

18-hb-1030-pr

Kursname

Digitaltechnisches Praktikum

Dozent/in

Prof. Dr.-Ing. Christian Hochberger

Lehrform
Praktikum

SWS
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Modulname

Embedded System Hands-On 1: Entwurf und Realisierung von Hardware/Software-Systemen

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0959 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr. rer. nat. Oskar von Stryk

1 | Lerninhalt

Diese Veranstaltung richtet sich an Studierende, die grundlegende praktische
Kenntnisse im Entwurf und der Realisierung eingebetteter Systeme erwerben mochten.

Nach der Einfiihrung
von wichtigen Konzepten und Techniken wie

- Grundlagen der Elektotechnik

- Umgang mit Laborelektonik

- Entwurf und Realisierung von elektronischen Schaltungen

- Sensordaten: Erfassung und Verarbeitung

- Bus-Systeme in eingebetteten Systemen

- Programmieren und Debuggen von heterogenen eingebetteten Systemen
- Linux Kernel in eingebetteten Systemen

entwickeln die Teilnehmerinnen und Teilnehmer auf Basis des zuvor
Gelernten ein eigenes eingebettetes System.

Dabei stehen verschiedene
Projekte zur Auswahl, welche je nach eigenen Interessen eine Fokusierung auf die Software- oder die
Hardware-Entwicklung erlauben.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nach erfolgreicher Teilnahme sind Studierende mit dem praktischen Entwurf und der Realisierung von
eingebetten Hardware/Software-Systemen vertraut.

Dazu gehoren auch Kenntnisse von elektrotechnischen Grundlagen und der Umgang mit Laborelektro-
nik, die Verwendung von Beschreibungssprachen und EDA/CAD-Werkzeugen fiir den Hardware-Entwurf, das
Programmieren und Debuggen speziell im Umfeld eingebetteter Systeme sowie auch der Einsatz von Linux als
Betriebssystem in diesem Kontext.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Empfohlen: Erfolgreicher Besuch der Vorlesungen ,,Digitaltechnik®, , Rechnerorganisation®, , Architektur und
Entwurf von Rechnersystemen®, ,Betriebssysteme* und ,,Systemnahe und Parallele Programmierung“ oder
vergleichbare Kenntnisse aus anderen Studiengéngen.

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
¢ [20-00-0959-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0959-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
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B.Sc. Informatik
M.Sc. Informatik
Kann in anderen Studiengédngen verwendet werden.

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0959-pr | Embedded System Hands-On 1: Entwurf und Realisierung von Hardware/Software-
Systemen

Dozent/in Lehrform SWS

Prof. Dr. rer. nat. Oskar von Stryk Praktikum 4
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Modulname
HDL Lab
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-ho-1090 6 CP 180 h 135h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person
Englisch Prof. Dr.-Ing. Klaus Hofmann
1 | Lerninhalt
Durchfiihrung eines VHDL oder Verilog-basierten VLSI-Systementwurfs in Gruppen mit industrienahen Randbe-
dingungen
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Studierende konnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls
1. ein komplexes digitales System (beispielsweise eine CPU oder ein Signalprozessor mit Pipelinestufen) in
Verilog oder VHDL entwerfen, optimieren und verifizieren,
2. die vorgenannte Beschreibung des Systems mit Hilfe kommerzieller Synthesesoftware synthetisieren, d.h.
auf eine logische und ggfs. physikalische Gatterebene {iberfiihren
Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage in Teams l6sungsorientiert zu arbeiten. Sie haben
dabei gelernt Teammitglieder anzuleiten und Zwischenergebnisse den anderen Studierenden zu prasentieren
und diese gemeinsam zu einem Gesamtergebnis zusammenzufiihren.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Vorlesung Computer Aided Design for System on Chips,
Mindestens eine hohere Programmiersprache, Grundkenntnisse Linux/Unix, Rechnerarchitekturen
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht (einschliefslich Abgabe von Quellcode) und/oder Prasentation und/oder miindliche Priifung (25 Minuten)
und/oder Kolloquium (Testat), jedoch nie mehr als zwei daraus. Die Art der Priifung wird zu Beginn der
Lehrveranstaltung bekannt gegeben.
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
BSc/MSc ETiT, BSc/MSc Wi-ETiT, MSc iCE, BSc/MSc iST, BSc/MSc MEC, MSc EPE
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur
Skriptum der Vorlesung ,,CAD4SoC"
Enthaltene Kurse
Kurs-Nr. Kursname
18-ho-1090-pr | HDL Lab
Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Klaus Hofmann Praktikum 3
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Modulname

Projektseminar Integrierte Elektronische Systeme

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-ho-1060 8 CP 240 h 180 h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Klaus Hofmann

1 | Lerninhalt

Forschungsorientierte Erarbeitung eines Themengebiets aus dem Bereich der Integrierten Elektronischen Systeme
bzw. des Mikroelektronik-Systementwurfs; Erarbeitung einer Dokumentation und Prédsentation im Team.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme an dem Modul ,Integrierte Elektronische Systeme" sind die Studierenden in der
Lage, zu einer vorgegebenen Problemstellung aus dem Gebiet der Integrierten Elektronischen Systeme ein
grolieres Projekt alleine oder im Team eigenstdndig zu organisieren, auszufiihren, die Ergebnisse versténdlich
schriftlich aufzubereiten und einer Zuhoérerschaft zu prasentieren.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Vorlesung Elektronische und Integrierte Schaltungen

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche Priifung, Dauer: 30 Min., Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
BSc ETiT, Wi ETiT

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
Themenangepasste Unterlagen werden zur Verfiigung gestellt

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-ho-1060-pj | Projektseminar Integrierte Elektronische Systeme

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Klaus Hofmann Projektseminar 4
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Modulname

Projektseminar Rechnersysteme

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-hb-1040 8 CP 240 h 180 h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Christian Hochberger

1 | Lerninhalt

Einarbeiten in ein forschungsorientiertes Thema aus dem Gebiet der Rechnersysteme unter Anleitung und im
Team einschliel3lich einer schriftlichen Ausarbeitung und eines Vortrags zu dem Thema. Erarbeiten einer Losung
zu einem gestellten Projektthema.

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Studierende haben nach Besuch der Lehrveranstaltung gelernt, wie man sich grundlegendes Wissen (Literatur,
Terminologie) auf einem forschungsorientierten Thema erwirbt und zusammenfassend darstellt. Sie haben
gelernt, Losungsalternativen zu einem gestellten Problem systematisch zu erarbeiten.

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Besuch der Vorlesung Logischer Entwurf oder Grundkenntnisse im Entwurf digitaler Schaltungen

4 | Priifungsform

Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Prasentation. Die Art der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten

Bestehen der Modulabschlusspriifung

6 | Benotung

Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls

BSc ETiT, BSc/MSc iST

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr.

18-hb-1040-pj

Kursname

Projektseminar Rechnersysteme

Dozent/in

Prof. Dr.-Ing. Christian Hochberger

Lehrform

SWS

Projektseminar 4
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Modulname
High-Level Synthese

Modul Nr.
18-hb-2020

Leistungspunkte

6 CP

Arbeitsaufwand
180 h

Selbststudium
120 h

Moduldauer
1 Semester

Angebotsturnus
Wintersemester

Sprache

Modulverantwortliche Person

Englisch

Prof. Dr.-Ing. Christian Hochberger

1

Lerninhalt
Abbildung von Verhaltensbeschreibungen (z.B. in Form von Programmfragmenten) auf FPGA und CGRA Struk-
turen

* Teilschritte Allokation, Scheduling, Binding

* Exakte oder heuristische Losungen

* Konstruktionsprinzipien heuristischer Losungen

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Studierende beherrschen nach Abschluss dieses Moduls verschieden Ansétze fiir alle Aufgaben der High-Level
Synthese. Sie konnen passende Ansétze fiir unterschiedliche Anwendungsfélle auswahlen und sind in der Lage,
die Speicher- und Laufzeitkomplexitdt der vorgestellten Algorithmen zu bewerten. Dadurch sind sie in der Lage
die Algorithmen an neue Beschrankungen und Zieltechnologien anzupassen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Kenntnisse in Hardware-Synthese auf der Basis einer Hardware-Beschreibungssprache (z.B.: Reese/Thornton:
Introduction to Logic Synthesis Using Verilog Hdl oder Brown/Vranesic: Fundamentals of Digital Logic with VHDL
Design). Grundkenntnisse in einer objektorientierten Programmiersprache sollten vorhanden sein, vorzugsweise
Java

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche Priifung, Dauer: 30 Min., Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETiT, BSc/MSc iST, MSc iCE

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
Die Folien sind innerhalb von Moodle verfiigbar.

Enthaltene Kurse

Kursname
High-Level Synthese

Kurs-Nr.
18-hb-2020-vl

Lehrform SWS
Vorlesung 2

Dozent/in
Prof. Dr.-Ing. Christian Hochberger
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Kurs-Nr. Kursname

18-hb-2020-pr | High-Level Synthese

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Christian Hochberger Praktikum 2
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Modulname

Low-Level Synthese

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-hb-2010 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Christian Hochberger

1 | Lerninhalt

Die Veranstaltung behandelt alle Synthese-Schritte von der Register-Transfer Ebene abwiérts und konzentriert
sich dabei auf FPGA-relevante Verfahren:

* Logikminimierungsverfahren (exakt und heuristisch, fiir zweistufige und Multi Level Logik)

* Technologiemapping mit funktionaler Dekomposition und strukturellen Ansétze (z.B. FlowMap)

* analytische und heuristische Placer (Simulated Annealing, Genetic Algorithms)

* typische Verdrahtungsalgorithmen (PathFinder)

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Studierenden konnen nach Abschluss des Moduls Synthese-Algorithmen und Verfahren analysieren. Sie
konnen diese beziiglich ihrer Speicher- und Zeit-Komplexitit, sowie ihrer Anwendbarkeit auf spezifische Ziel-
technologien bewerten.
Die Studierenden konnen bekannte Verfahren auf neue Architekturen und Technologien tibertragen.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Kenntnisse in Hardware-Synthese auf der Basis einer Hardware-Beschreibungssprache (z.B.: Reese/Thornton:
Introduction to Logic Synthesis Using Verilog Hdl oder Brown/Vranesic: Fundamentals of Digital Logic with VHDL
Design). Grundkenntnisse in einer objektorientierten Programmiersprache sollten vorhanden sein, vorzugsweise
Java.
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche Priifung, Dauer: 30 Min., Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETiT, MSc iCE, MSc iST
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur

Die Folien der Veranstaltung werden in Moodle bereitgestellt.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-hb-2010-vl | Low-Level Synthese

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Christian Hochberger Vorlesung 2
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Kurs-Nr. Kursname

18-hb-2010-pr | Low-Level Synthese

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Christian Hochberger Praktikum 2
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Modulname
Projektseminar Rekonfigurierbare Systeme
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-hb-2040 6 CP 180 h 135h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person
Deutsch Prof. Dr.-Ing. Christian Hochberger
1 | Lerninhalt
In diesem Projektseminar werden in Einzelarbeit oder 2er-Gruppen Projekte bearbeitet. Themen der Projekte
werden mit den Gruppen individuell ausgehandelt. Im Rahmen des Projektseminars werden Rekonfigurierbare
Architekturen untersucht. Dies beinhaltet die Erweiterung, Verbesserung oder Anpassung von Komponenten und
Werkzeugen rekonfigurierbarer Architekturen, sowie die exemplarische Implementierung von Anwendungen auf
rekonfigurierbaren Architekturen. Typischerweise findet zunédchst im Rahmen einer Literaturrecherche eine
Einarebeitung in das Thema statt. Hieran schliel3t sich der praktische Teil an und zum Abschluss werden die
Erkenntnisse in einer schriftlichen Ausarbeitung und einem Vortrag préisentiert.
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Studierende konnen nach Abschluss dieses Moduls rekonfigurierbare Systeme in einem Anwendungskontext
verwenden. Sie beherrschen die Werkzeuge zur Programmierung dieser Systeme und kénnen Anwendungen auf
eine vorgegebene rekonfigurierbare Architektur abbilden. Sie sind in der Lage Performance kritische Teile der
Anwendung zu erkennen. Sie verstehen die Implikationen unterschiedlicher Implementierungs-varianten der
gleichen Aufgabe.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
* Kenntnisse im Bereich rekonfigurierbarer Bausteine (vgl. Vorlesung Rechnersysteme II)
* Kenntnisse im Bereich der Rechnerarchitektur (vgl. Vorlesung Rechnersysteme I)
* Solide Programmierkenntnisse (je nach Anwendungsfall muss in C oder Java programmiert werden).
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Présentation. Die Art der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETiT, MSc iST, MSc Informatik, MSc iCE
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur
Wird Studierenden bei der Vorbesprechung individuell empfohlen.
Enthaltene Kurse
Kurs-Nr. Kursname
18-hb-2040-pj | Projektseminar Rekonfigurierbare Systeme
Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Christian Hochberger Projektseminar 3
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Modulname

Industriekolloquium

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-dt-2010 2 CP 60 h 30 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Ralf Steinmetz

1 | Lerninhalt

einer schriftlichen Ausarbeitung wiederzugeben.

Das Ziel ist ein Uberblick iiber aktuelle Trends in der (IKT-)I"ndustrie. AufSerdem soll ein Kontakt zwischen
Studierenden und der Industrie hergestellt werden und ein Uberblick iiber verschiedene Vortragstechniken
gegeben werden. Die Studierenden miissen dazu in der Lage sein technische Aspekte zu erfassen und diese in

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse

eines schriftlichen Berichtes wiedergeben.

Studierende kennen nach Abschluss dieses Moduls verschiedene Tatigkeitsfelder im Bereich der Datentechnik.
Sie konnen einem technischen Vortrag folgen und dessen wesentliche Aussagen mit eigenen Worten in Form

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundkenntnisse in Informations- und Kommunikationstechnik

4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Studienleistung, Bericht, Standard BWS)
Bericht (einschliel3lich Abgabe von Quellcode)

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Bericht, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETiT, MSc iST, MSc iCE

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur

Enthaltene Kurse

Florian Steinke, Prof. Dr.-Ing. Christian Hochberger, Prof. Dr. rer. nat. Andreas
Schiirr

Kurs-Nr. Kursname

18-dt-2010-ko | Industriekolloquium

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Klaus Hofmann, Prof. Dr.-Ing. Ralf Steinmetz, Prof. Dr. rer. nat. | Kolloquium 2
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Modulname

Fortgeschrittene Themen in Eingebetteten Systemen und ihren Anwendungen

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-1001 9 CP 270 h 180 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Andreas Koch

1 | Lerninhalt

Der Kurs bearbeitet aktuelle Forschungs- und Entwicklungsthemen

aus dem Bereich von Rechnersystemen und Programmierwerkzeugen, auch speziell
im Umfeld von eingebetteten und anwendungsspezifischen Architekturen. Die
Themen bestimmen sich aus den spezifischen Arbeitsgebieten der Mitarbeiter und
vermitteln technische und einleitende wissenschaftliche Kompetenzen, zum
Beispiel aus einem oder mehreren der folgenden Gebiete:

- Rechnerarchitekturen auf Prozessor- und Systemebene

- Entwurf digitaler Schaltungen und Hardware-Systeme

- Einsatz von Field-Programmable Gate Arrays

- Hardware/Software-Entwurfs- und Programmierwerkzeuge

- Betriebssysteme und hardware-nahe Programmierung

- Hardware/Software-Co-Design

- Anwendungsspezifische Architekturen und Techniken

- Entwurf und/oder Programmierung von Rechenbeschleunigern

- Debugging und Analyseverfahren fiir Hardware/Software-Systeme

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Der/die Studierende sollen Erfahrungen mit der Einarbeitung in ein neues Themenfeld und der praktischen
Bearbeitung einer komplexeren Aufgabe aus diesem sammeln. Zu diesen Erfahrungen kénnen Literaturrecher-
chen, das Einarbeiten in bestehende Code-Basen aus dem Hardware/Software-Bereich, sowie ganz praktische
Implementierung von Hardware und/oder Software gehoren. Beim Abschlussvortrag sind auch geeignete
Prasentationstechniken anzuwenden.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Das Interesse, zu den Lehrinhalten anspruchsvolle Losungen zu

entwickeln. Dabei sind jeweils themenspezifische Kenntnisse, u.a. zum
Hardware-Entwurf, dem Compilerbau und der systemnahen und parallelen
Programmierung erforderlich. Diese Kenntnisse kénnen beispielsweise durch den
Besuch der entsprechenden Lehrveranstaltungen erworben werden.

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1001-pp] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1001-pp] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatjk

M.Sc Informatik

Kann in anderen Studiengéngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)
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9

Literatur

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-1001-pp | Fortgeschrittene Themen in Eingebetteten Systemen und ihren Anwendungen

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Andreas Koch Projekt 6
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Modulname

Microprocessor Systems

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-ho-2040 4 CP 120 h 75h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Klaus Hofmann

1 | Lerninhalt

Mikroprozessorarchitekturen, DSP-Architekturen und hardwarenahe Programmierung

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kdnnen die Studierenden:

1. einen Uberblick iiber die Grundlagen der Rechnerarithmetik und der verschiedenen Prozessorklassen
(RISC, CISC, Mikrocontroller, CPU, DSP) reflektieren,

2. die zentralen Bausteine und Blocke einer CPU verstehen,

3. die Eigenschaften der notwendigen Datenspeicher (Halbleiterspeicher), Input/Output Blocke bzw. Buss-
trukturen (USB, PCI, RS232) verstehen,

4. die gingigsten Interrupt- und Trapmechanismen verstehen,

5. die wichtigsten Entwicklungsmethoden von Software fiir Mikrorechner (Assembler, Pseudooperationen,
Makros, Unterprogramme) kennenlernen,

6. die wichtigsten Grundlagen des hardwarenahen Programmierens in der Programmiersprache C verstehen.

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Grundlagen Computerarchtekturen

4 | Priifungsform

Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Dauer: 90 Min., Standard BWS)

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten

Bestehen der Modulabschlusspriifung

6 | Benotung

Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls

MSc ETiT, MSc Wi-ETiT, MSc iCE, MSc iST, MSc MEC, MSc EPE

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur
Skriptum

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr.

18-ho-2040-vl

Kursname

Microprocessor Systems

Dozent/in

Dr.-Ing. Matthias Rychetsky, M.Sc. Dominik Gro3kurth

Lehrform
Vorlesung

SWS
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Kurs-Nr. Kursname

18-ho-2040-ue | Microprocessor Systems

Dozent/in Lehrform SWS
Dr.-Ing. Matthias Rychetsky, M.Sc. Dominik Grof3kurth Ubung 1
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Modulname

Advanced Integrated Circuit Design Lab

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-ho-2120 6 CP 180 h 135h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Klaus Hofmann

1 | Lerninhalt

Praktische Entwurfsaufgaben auf dem Gebiet des "Full Custom"-Entwurfs digitaler oder analoger Schaltungen
unter Verwendung von géngigen professionellen kommerziellen CAD-Entwurfswerkzeugen

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Studierende konnen nach Besuch der Veranstaltung
1. Transistorschaltungen mit Hilfe einer CAD- Entwurfsumgebung (Cadence) entwickeln und verifizieren,
2. Logik- und Analogsimulation der entworfenen Schaltung durchfithren (Pra- und Postlayout,
3. Layout erstellen, verifizieren und extrahieren
Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, in Teams lésungsorientiert zu arbeiten. Sie haben
dabei gelernt, Teammitglieder anzuleiten und Zwischenergebnisse den anderen Studierenden zu prasentieren
und diese gemeinsam zu einem Gesamtergebnis zusammenzufiihren.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Vorlesung "Advanced Digital Integrated Circuit Design" oder “Elektronische und Integrierte Schaltungen”
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht (einschliel3lich Abgabe von Quellcode) und/oder Prasentation und/oder miindliche Priifung (25 Minuten)
und/oder Kolloquium (Testat). Die Art der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETiT, MSc Wi-ETiT, MSc iCE, MSc iST, MSc MEC, MSc EPE
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur

Skriptum zur VLSI-Vorlesung
* John P. Uyemura: Fundamentals of MOS Digital Integrated Circuits
* Neil Weste et al.: Principles of CMOS VLSI Design

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-ho-2120-pr | Advanced Integrated Circuit Design Lab

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Klaus Hofmann Praktikum 3
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Modulname

Seminar Integrated Electronic Systems Design A

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-ho-2160 4 CP 120 h 90 h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Klaus Hofmann

1 | Lerninhalt

Forschungsorientierte Erarbeitung eines Themengebiets aus dem Bereich des Mikroelektronik-Systementwurfs;
Erarbeitung einer Dokumentation und Prasentation im Team

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Studierende gewinnen nach Besuch der Veranstaltung

1. einen vertiefenden Einblick in aktuelle Forschungsvorhaben im Bereich der Integrierten Elektronischen
Systeme,
2. und sind in der Lage, einen komplexen Sachverhalt aus diesem Themenbereich versténdlich schriftlich
aufzubereiten und zu prisentieren.

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Advanced Digital Integrated Circuit Design, CAD-Verfahren, Computerarchitekturen, Programmierkenntnisse

4 | Priifungsform

Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche Priifung, Dauer: 45 Min., Standard BWS)

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten

Bestehen der Modulabschlusspriifung

6 | Benotung

Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls

MSc ETiT, MSc Wi-ETiT, MSc iCE, MSc iST, MSc MEC

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur

Themenangepasste Unterlagen werden zur Verfiigung gestellt

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr.

18-ho-2160-se

Kursname

Seminar Integrated Electronic Systems Design A

Dozent/in

Prof. Dr.-Ing. Klaus Hofmann

Lehrform
Seminar

SWS
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Modulname

Computer Aided Design for SoCs

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-ho-2200 5CP 150 h 90 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Klaus Hofmann

1 | Lerninhalt

CAD- und EDA-Verfahren zum Entwurf und Simulation von integrierten System-on-Chips

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kennen die Studierenden:
* die wesentlichen Entwurfs- und Verifikationsabstraktionen beim Entwurf integrierter elektronischer Schal-
tungen, sowie deren Entwurfsablaufe,
* ausgewdhlte Algorithmen zur Optimierung/zum Losen von Simulations- und Entwurfsproblemen
e fortgeschrittene Verfahren zum Entwurf und Simulation analoger Schaltungen in modernen CMOS-
Technologien
* und haben fortgeschrittene Kenntnisse von Hardwarebeschreibungssprachen und deren Konzepte (Verilog,
VHDL, Verilog-A, Verilog-AMS, System-Verilog).

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Vorlesung ,,Advanced Digital Integrated Circuit Design“ (kann parallel besucht werden) und ,,Elektronische und
Integrierte Schaltungen und ,,Logischer Entwurf®

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Dauer: 90 Min., Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETiT, MSc iST, MSc MEC, MSc Wi-ETiT, MSc iCE

Notenverbesserung nach §25 (2)
Notenverbesserung um bis zu 1,0 durch Bonus, der {iber Tests oder erfolgreiche Teilnahme am integrierten
Praktikum erworben wird.

9

Literatur
Skriptum zur Vorlesung

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-h0-2200-vl | Computer Aided Design for SoCs

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Klaus Hofmann Vorlesung 2
Kurs-Nr. Kursname

18-ho-2200-ue | Computer Aided Design for SoCs

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Klaus Hofmann Ubung 1
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Kurs-Nr. Kursname

18-h0-2200-pr | Computer Aided Design for SoCs

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Klaus Hofmann Praktikum 1
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Modulname

Praktikum zu Technischer Informatik

Modul Nr.
20-00-0647

Leistungspunkte
6 CP

Arbeitsaufwand
180 h

Selbststudium
120 h

Moduldauer
1 Semester

Angebotsturnus
Jedes 2. Semester

Sprache
Deutsch/Englisch

Modulverantwortliche Person
Prof. Dr.-Ing. Andreas Koch

1

Lerninhalt

Teilnehmerinnen und Teilnehmer bearbeiten alleine oder in einer Kleingruppe eigenstindig eine individuell
gestellte praktische Aufgabe aus dem Bereich der technischen Informatik. Die Aufgaben sind dabei in der Regel
Programmier- und/oder Hardware-Entwicklungsarbeiten angelehnt an die aktuellen Forschungen am Fachgebiet
fiir Eingebettete Systeme und ihre Anwendungen.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach erfolgreichem Absolvieren der Veranstaltung kénnen die Studierenden eigenstédndig ein komplexeres
Problem aus dem Bereich der Technischen Informatik 16sen. Sie konnen die Qualitat ihrer Losung evaluieren
und mit anderen bestehenden Losungen vergleichen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Hangt von der konkreten Aufgabe ab. Typische empfohlene Veranstaltungen sind “Digitaltechnik”, “Rechneror-
ganisation”, “Architekturen und Entwurf von Rechnersystemen” und/oder “Einfiihrung in Compilerbau” und
“Fortgeschrittener Compilerbau”

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0647-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0647-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

B.Sc. Computational Engineering

M.Sc. Computational Engineering

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengidngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
Wird spezifisch fiir die gestellte Aufgabe ausgewéhlt.

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname

20-00-0647-pr | Praktikum zu Technischer Informatik

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Andreas Koch Praktikum 4
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Modulname
Printed Electronics
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
16-17-5110 4 CP 120 h 90 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person
Englisch Prof. Dr. Edgar Dorsam
1 | Lerninhalt
Drucktechnologien fiir funktionales Drucken (Druckverfahren und Drucksysteme); Design und Materialien
fir gedruckte Elektronik (Antennen, OFET, RFID); Malinahmen zur Qualitétssicherung; Anwendungsbeispiele
(Antennen, RFID, OFET, Fotovoltaik, Batterien, Lab on a Chip).
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage sein:
1. Die geeigneten Drucktechnologien fiir "Printed Electronics" zu beschreiben.
2. Drucktechnisch geeignete Materialien zu benennen und deren Auswirkungen am Beispiel von Antennen und
OFET's auf das Design zu beschreiben.
3. Die verschiedenen Mafnahmen zur Qualititssicherung einzuordnen und zu bewerten.
4. Die grundlegenden Funktionen, den Aufbau, die Materialien und die spezifischen Eigenschaften
von gedruckten Antennen, RFID's, Fotovoltaik und Batterien zu erklaren.
5. Das Drucken von Elektronik als eine interdisziplindre Aufgabe der Fachdisziplinen
Elektrotechnik, Materialwissenschaften und Maschinenbau zu verstehen und zu kombinieren.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Maschinenelemente und Mechatronik I und I empfohlen
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
¢ Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche Priifung, Dauer: 30 Min., Standard BWS)
Miindliche Priifung 30 min
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifungsleistung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
WPB Master MB III (Wahlfacher aus Natur- und Ingenieurwissenschaft)
WPB Master PST III (Facher aus Natur- und Ingenieurwissenschaft fiir Papiertechnik)
Master ETiT IMNT; Master Mechatronik
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur
Skriptum wird vorlesungsbegleitend im Internet angeboten.
Enthaltene Kurse
Kurs-Nr. Kursname
16-17-5110-vl Printed Electronics
Dozent/in Lehrform SWS
Vorlesung 2
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Modulname

Embedded Systems Hands-On 2: Entwurf von Hardware-Beschleunigern fiir Systems-on-Chip

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0968 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Andreas Koch

1 | Lerninhalt

Diese Veranstaltung richtet sich an Studierende, die grundlegende
Kenntnisse im Design von Hardwarebeschleunigern im Rahmen eines Systems-on-Chip
erhalten mochten.

Im Rahmen des Praktikums erhalten Studierende umfangreiche Einblicke in
relevante Themen wie:

- Treiber fiir selbst erstellte Hardwarebeschleuniger

- Einbindung von in Bluespec erstellten Beschleunigern in ein Zynq SoC

- Toolchains fiir Hardware- und Software-Komponenten

Die Teilnehmer werden im Rahmen des Praktikums Aufgaben zu einem
typischen Einsatzgebiet von Hardwarebeschleunigung bearbeiten.

Ein typisches Anwendungsgebiet eines solchen Hardwarebeschleunigers ist
die Verarbeitung und Erfassung von Kamerabildern, zum Beispiel im Rahmen
von Stereo Vision.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Teilnehmenden erwerben die Fertigkeiten, das in vorangehenden Veranstaltungen erworbene Methodenwis-
sen nun anzuwenden, um ein eingebettetes System mittels Hardware/Software-Co-Entwurf zu realisieren.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundlegende Kenntnisse im Umgang mit embedded Linux zum Beispiel aus
ESHO1. Bluespec SystemVerilog aus Architektur und Entwurf von Rechnersystemen (ex-CMS).

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
¢ [20-00-0968-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0968-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

Kann in anderen Studiengédngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr.
20-00-0968-pr

Kursname

Embedded Systems Hands-On 2: Entwurf von Hardware-Beschleunigern fiir Systems-on-

Chip

Dozent/in

Prof. Dr.-Ing. Andreas Koch

Lehrform
Praktikum

SWs
4
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Modulname

Sensortechnik

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-kn-2120 4 CP 120 h 75h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr. Mario Kupnik

1 | Lerninhalt

Das Modul vermittelt Grundprinzipien unterschiedlicher Sensoren und die nétigen Kenntnisse fiir eine sach-
gerechte Anwendung von Sensoren. In Bezug auf die Messkette liegt der Fokus der Veranstaltung auf der
Umformung einer beliebigen, im allgemeinen nicht-elektrischen Gréf3e in ein elektrisch auswertbares Signal.
Im Modul werden resistive, kapazitive, induktive, piezoelektrische, optische und magnetische Messprinzipien
behandelt, um Kenntnisse iiber die Messung wichtiger Grof3en wie Kraft, Drehmoment Druck, Beschleunigung,
Geschwindigkeit, Weg und Durchfluss zu vermitteln. Neben der phdnomenologischen Beschreibung der Prinzipi-
en und einer daraus abgeleiteten technischen Beschreibung sollen auch die wichtigsten Elemente der Primér-
und Sekundarelektronik fiir jedes Messprinzip vorgestellt und nachvollzogen werden.

Neben den Messprinzipien wird die Beschreibung von Fehlern behandelt. Dabei wird neben statischen und
dynamischen Fehlern auch auf die Fehler bei der Signalverarbeitung und die Fehlerbetrachtung der gesamten
Messkette diskutiert. In den Ubungen wird die Methode der Peer-Instruction genutzt.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Studierenden erwerben Kenntnisse {iber die unterschiedlichen Messverfahren und deren Vor- und Nachteile.
Sie konnen Fehlerbeschreibungen in Datenbléttern verstehen und in Bezug auf die Anwendung interpretieren
und sind somit in der Lage, einen geeigneten Sensor fiir Anwendungen in der Elektro- und Informations sowie
der Verfahrens- und Prozesstechnik auszuwahlen und korrekt einzusetzen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Messtechnik

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Dauer: 90 Min., Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETiT, MSc WI-ETiT, MSc MEC, MSc Medizintechnik

Notenverbesserung nach §25 (2)

Literatur

* Foliensatz zur Vorlesung

e Skript

* Lehrbuch Trénkler ,,Sensortechnik®, Springer
« Ubungsunterlagen

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname

18-kn-2120-vl Sensortechnik

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. Mario Kupnik Vorlesung 2
Kurs-Nr. Kursname

18-kn-2120-ue | Sensortechnik

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. Mario Kupnik Ubung 1
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Modulname

Wissenschaftliches Arbeiten und Schreiben

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-ho-1001 3CP 90 h 60 h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Klaus Hofmann

1 | Lerninhalt

Inhalt und Ziele
* Erarbeitung eines fachlichen Themas in Zusammenarbeit mit einem/einer wissenschaftlichen MitarbeiterIn
als BetreuerIn
* Detaillierte Beschiftigung mit technischen Artikeln
* Tieferes Verstandnis des darin behandelten fachlichen Themas
* Praktische Erfahrung mit technischer Dokumentation
* Erlernen moderner Prasentationstechniken und deren Anwendung
* Présentation und Diskussion des fachlichen Themas vor einer Gruppe

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Studierenden sind in der Lage, wissenschaftliche Texte zu erfassen und zu analysieren, technische Sachverhal-
te geordnet darzustellen und in strukturierter Weise zu présentieren. Sie konnen am Beispiel einer Originalarbeit
diese schriftlich korrekt zusammenfassend wiedergeben und deren Inhalte referieren.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Vorlesung , Elektronische und Integrierte Schaltungen"

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Hausarbeit und/oder Préasentation (zur Vorbereitung auf Thesis). Die Art der Priifung wird zu
Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
BSc etit, BSc MEC, BSc iST

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-ho-1001-ps | Wissenschaftliches Arbeiten und Schreiben

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Klaus Hofmann Proseminar 2

146



Modulname

Wissenschaftliches Arbeiten und Schreiben

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-hb-1001 3CP 90 h 60 h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Christian Hochberger

1 | Lerninhalt

Inhalt und Ziele
* Erarbeitung eines fachlichen Themas in Zusammenarbeit mit einem/einer wissenschaftlichen MitarbeiterIn
als BetreuerIn
* Detaillierte Beschiftigung mit technischen Artikeln
* Tieferes Verstandnis des darin behandelten fachlichen Themas
* Praktische Erfahrung mit technischer Dokumentation
* Erlernen moderner Prasentationstechniken und deren Anwendung
* Présentation und Diskussion des fachlichen Themas vor einer Gruppe

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Studierenden sind in der Lage, wissenschaftliche Texte zu erfassen und zu analysieren, technische Sachverhal-
te geordnet darzustellen und in strukturierter Weise zu présentieren. Sie konnen am Beispiel einer Originalarbeit
diese schriftlich korrekt zusammenfassend wiedergeben und deren Inhalte referieren.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Hausarbeit und/oder Préasentation (zur Vorbereitung auf Thesis). Die Art der Priifung wird zu
Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
BSc etit, BSc MEC, BSc iST

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-hb-1001-ps | Wissenschaftliches Arbeiten und Schreiben

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Christian Hochberger Proseminar 2
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Modulname

Beherrschen Moderner Prozessoren fiir Eingebettete Systeme

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-1004 5CP 150 h 105h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Andreas Koch

1 | Lerninhalt

* Prozessorarchitekturen in Eingebetteten Systemen
* ARM Instruktionssatz und Mikroarchitektur

* ARM Compiler und Simulatoren

* ARM Bootloading und (Echtzeit-)Betriebssysteme
* ARM Debugging, Profiling und Tracing

* ARM Ansteuerung von Peripheriekomponenten

* ARM Power Management

* ARM Anwendungsklassen (Cortex-M/-A/-R)

* Entwicklungsperspektiven eingebetteter Prozessoren
* Aktuelle Forschungsergebnisse

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach erfolgreichem Abschluss der Lehrveranstaltung konnen Studierende

* die wesentlichen Bestandteile und Funktionsweisen von eingebetteten Prozessoren skizzieren,
* die Vor- und Nachteile verschiedener Prozessorarchitekturen differenzieren,

* wichtige Entwicklungswerkzeuge fiir eingebettete Prozessoren anwenden,

* existierenden Programmcode auf Funktionalitdt und Effizienz untersuchen,

* effizienten Programmcode fiir spezifische Anwendungen entwickeln,

o

* aktuelle Forschungsarbeiten zu eingebetteten Systemen einschétzen.

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Erfolgreiche Teilnahme an der Veranstaltung "Rechnerorganisation” oder vergleichbare Qualifikationen

4 | Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1004-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

6 | Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1004-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

Kann in anderen Studiengéngen verwendet werden.

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname

20-00-1004-iv | Beherrschen Moderner Prozessoren fiir Eingebettete Systeme

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Andreas Koch Integrierte Veranstal- | 3

tung
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Modulname

Praktische FPGA-Programmierung mit Hochsprachen

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-1081 3CP 90 h 60 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Andreas Koch

1 | Lerninhalt

FPGAs wurden in den letzten Jahren sehr erfolgreich zur Umsetzung anwendungsspezifischer Beschleuniger
in heterogenen Systemen eingesetzt. Allerdings ist die Programmierung mit konventionellen Hardware-
Beschreiubungssprachen wie Verilog oder VHDL nach wie vor mithsam.

Als Alternative spielen High-Level Synthese Werkzeuge, die Hardware auch aus Hochsprachen wie
C/C++ erzeugen konnen, eine zunehmend wichtigere Rolle bei der Implementierung solcher Beschleuniger. Im
Rahmen dieser Veranstaltung erwerben Sie niitzliches Hintergrundwissen zu den grundlegenden Algorithmen
der High-Level Synthese sowie Kenntnisse beim praktischen Entwurf und der Optimierung von FPGA-Designs
mittels High-Level Synthese-Werkzeugen.

Dariiber hinaus lernen Sie relevante Techniken zur Integration von

FPGA-basierten Beschleunigern in heterogene Systeme kennen. Im Rahmen der mit dieser Veranstaltung
verbunden Praxisphase implementieren Sie einen FPGA-basierten Beschleuniger fiir ein vorgegebenes Problem
und setzen diesen auf einem typischen heterogenen System in echter Hardware um.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
- Verstdndnis der Grundlagen von HLS-Systemen

- Verstdndnis von wichtigen Interna von HLS-Systemen (z.B. Optimierung, Scheduling)

- Fiahigkeit zum Entwurf von Hardware-Beschleunigern in Hochsprache und Nutzung von HLS-Systemen zur
Erzeugung von lauffdhigen FPGA-Designs

- Erfahrung in der Fehlersuche und der Optimierung in mittels HLS erzeugter Hardware-Designs

- Erfahrung in der Integration von Hardware-Beschleunigern in heterogene Rechensysteme mittels
Hardware/Software-Co-Design Werkzeugen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
- Grundlagen digitaler Logik (Digitaltechnik (DT)

- Grundlagen Rechnerarchitektur (Rechnerorganisation (RO), AER)
- Vorwissen zu Compilern vorteilhaft, aber nicht verpflichtend

- Umgang mit Linux-Systemen und virtuellen Maschinen

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1081-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
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Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1081-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

Kann in anderen Studiengéngen verwendet werden.

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-1081-iv | Praktische FPGA-Programmierung mit Hochsprachen

Dozent/in Lehrform SWS

Prof. Dr.-Ing. Andreas Koch Integrierte Veranstal- | 2
tung
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Modulname

Hardware fiir neuronale Netze

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-zh-2010 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Li Zhang

1 | Lerninhalt

* Training und Inferenz von neuronalen Netzen

* Herausforderungen bei der Beschleunigung neuronaler Netze

* Reduzierung der Rechenkosten in neuronalen Netzen

* Beschleunigung neuronaler Netze mit Logikdesign und FPGAs

* Beschleunigung neuronaler Netze mit In-Memory-Computing-Plattformen

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Absolventinnen und Absolventen dieses Moduls kennen die Entwicklung neuronaler Netze und deren Beschleu-
niger. Sie koénnen Tools verwenden, um verschiedene Methoden anzuwenden, z. B. Pruning, Quantisierung,
Hardware-Mapping, um neuronale Netze auf Softwareebene zu beschleunigen. Auf Hardwareebene sind sie in
der Lage, neuronale Netze mit digitalen Schaltungen effizient zu implementieren. Sie sind auch in der Lage, die
Leistung der verschiedenen Hardwarebeschleunigungsplattformen fiir neuronale Netze zu bewerten.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundlegende Programmierkenntnisse in Python.

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
e Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Dauer: 60 Min., Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
MSc etit, MSc WI-etit, BSc/MSc iST, MSc iCE

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
Folien kénnen iiber die Moodle-Plattform heruntergeladen werden.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-zh-2010-vl Hardware fiir neuronale Netze

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Li Zhang Vorlesung 2
Kurs-Nr. Kursname

18-zh-2010-pr | Hardware fiir neuronale Netze

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Li Zhang Praktikum 2
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Modulname

Seminar: Integrated Electronic Systems Design B

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-ho-2161 6 CP 180 h 135h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Klaus Hofmann

1 | Lerninhalt

Forschungsorientierte Erarbeitung eines Themengebiets aus dem Bereich des Mikroelektronik-Systementwurfs;
Erarbeitung einer Dokumentation und Prasentation im Team

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Studierende gewinnen nach Besuch der Veranstaltung

1. einen vertiefenden Einblick in aktuelle Forschungsvorhaben im Bereich der Integrierten Elektronischen
Systeme,

2. ist in der Lage, einen komplexen Sachverhalt aus diesem Themenbereich verstandlich schriftlich aufzube-
reiten und zu présentieren.

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Advanced Digital Integrated Circuit Design, CAD-Verfahren, Computerarchitekturen, Programmierkenntnisse

4 | Priifungsform

Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche Priifung, Dauer: 45 Min., Standard BWS)

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten

Bestehen der Modulabschlusspriifung

6 | Benotung

Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls

MSc ETiT, MSc Wi-ETiT, MSc iCE, MSc iST, MSc MEC

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur

Themenangepasste Unterlagen werden zur Verfiigung gestellt

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr.

18-ho-2161-se

Kursname

Seminar: Integrated Electronic Systems Design B

Dozent/in

Prof. Dr.-Ing. Klaus Hofmann

Lehrform
Seminar

SWS

153



Modulname
Modellbildung und Simulation von elektrischen Schaltungen
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-s¢-2010 4 CP 120 h 75h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person
Deutsch/Englisch Prof. Dr. rer. nat. Sebastian Schops
1 | Lerninhalt
Die Lehrveranstaltung behandelt folgende Themen:
* Schaltungen als gerichtete Graphen
¢ Die modifizierte Knoten- und Schleifenanalyse
* Fluss- und ladungsorientierte Formulierungen
* Differential-algebraische Gleichungen
* Lineare Gleichungssystemloser
* Numerische Losung nichtlinearer Systeme
* Zeitbereichsverfahren
* Frequenzbereichslosung
* Implementierung der Verfahren
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Studierenden kennen die theoretischen und numerischen Grundlagen der Schaltungssimulation und wie
die Gleichungen aus den Maxwellschen Gleichungen hergeleitet werden. Die Eigenschaften von Schaltun-
gen sind graphentheoretisch verstanden. Die diinnbesetzen Gleichungssysteme, insbesondere die der fluss-
ladungsorientierten modifizierte Knotenanalyse, kénnen aufgestellt werden. Um diese Systeme zu l6sen, sind
verschiedene numerische Methoden fiir die Schaltungssimulation relevant wie lineare Gleichungssystemloser
(direkte und iterative), die numerische Losung nichtlinearer Systeme und implizite Zeitintegrationsverfahren.
Mathematische Konzepte wie Stabilitidt, Konvergenzordnung oder Komplexitét der Verfahren sind bekannt und
koénnen genutzt werden, um die Vor- und Nachteile der verschiedenen Methoden einzuschitzen. Die Studieren-
den konnen dank dieser Verfahren einen eigenen Schaltungssimulator programmieren, der die Zeitbereichs-
und die Frequenzbereichslosung von Schaltungen berechnen kann.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
18-hs-1070 Elektrotechnik und Informationstechnik I, 18-gt-1020 Elektrotechnik und Informationstechnik II,
20-00-0304 Allgemeine Informatik I, 04-10-0602 Statistik/Wahrscheinlichkeitstheorie, 04-10-0603 Wissenschaft-
liches Rechnen
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
¢ Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche Priifung, Dauer: 20 Min., Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
BSc/MSc etit, BSc/MSc iST, BSc MEC, MSc iCE, MSc WI-etit
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
Notenverbesserung von 0,4 durch Einreichen der richtig programmierten Ubungsmodule.
9 | Literatur
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Vertiefende Literatur:
e L. W. Nagel, “SPICE2: A computer program to simulate semiconductor circuits”, University of Berkeley,
Tech. Rep., 1975.
* C.-W. Ho, A. E. Ruehli, and P. A. Brennan, “The modified nodal approach to network analysis”, IEEE Trans.
Circ. Syst., vol. 22, no. 6, pp. 504-509, Jun. 1975.
* J. Vlach, K. Singhal, Computer methods for circuit analysis and design. New York : Van Nostrand Reinold,
1983.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-s¢c-2010-vl Modellbildung und Simulation von elektrischen Schaltungen

Dozent/in Lehrform SWS
Vorlesung 2

Kurs-Nr. Kursname

18-sc-2010-ue | Modellbildung und Simulation von elektrischen Schaltungen

Dozent/in Lehrform SWS
Ubung 1
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Modulname

Industrieelektronik

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-ho-2210 4 CP 120 h 75h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Klaus Hofmann

1 | Lerninhalt

Lerninhalte der LV: Aufbau von typischen Baugruppen der Industrieelektronik, Verstdndnis der einzelnen Funkti-
onsblocke (Digitaler Kern, Sensor-Frontend, Aktor-Frontend, Versorgungs- und Steuerungsebene), Funktions-
weise der wichtigsten Feldbus-Systeme, Kenntnis einschldagiger Normen und der technischen Randbedingungen.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Studierende erwerben durch den Besuch der Veranstaltung:

. Verstandnis fiir den Einsatz elektronischer Baugruppen im industriellen Umfeld,

. Kenntnisse iiber die typischen Funktionseinheiten solcher Baugruppen,

. Vertiefte Kenntnisse zu den analogen Funktionseinheiten,

. Kenntnisse zu einschlagigen Feldbus-Systemen,

. Verstdndnis des regulatorischen und technischen Kontexts des Einsatzes von Industrielektronik-
Komponenten.

b WN =

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Vorlesungen ,Elektronik" und , Elektronische und Integrierte Schaltungen"

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

¢ Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Dauer: 90 Min., Standard BWS)
Die Priifung erfolgt durch eine Klausur (Dauer: 90 Min.). Falls absehbar ist, dass sich weniger als 5 Studie-
rende anmelden, erfolgt die Priifung miindlich (Dauer: 30 Min.). Die Art der Priifung wird zu Beginn der
Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETiT, M.Sc. iCE, M.Sc. MEC

Notenverbesserung nach §25 (2)

Literatur

* Dietmar Schmid, Gregor Héberle, Bernd Schiemann, Werner Philipp, Bernhard Grimm, Giinther Buchholz,
Jorg Oestreich, Oliver Gomber, Albrecht Schilling: , Fachkunde Industrieelektronik und Informationstech-
nik“; Verlag Europa-Lehrmittel, 11. Auflage 2013.

* Gunter Wellenreuther, Dieter Zastrow; ,,Automatisieren mit SPS - Theorie und Praxis“; Springer Verlag
Berlin Heidelberg, 6. Auflage 2015.

¢ Ulrich Tietze, Christoph Schenk, Eberhard Gamm: ,Halbleiter-Schaltungstechnik®; Springer Verlag Berlin
Heidelberg, 15. Auflage 2016.

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname

18-ho-2210-vl Industrieelektronik

Dozent/in Lehrform SWS
Dr.-Ing. Roland Steck Vorlesung 2
Kurs-Nr. Kursname

18-ho0-2210-ue | Industrieelektronik

Dozent/in Lehrform SWS
Dr.-Ing. Roland Steck Ubung 1
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1.3 Wahlkatalog SWE: Software-Engineering

Modulname

C/C++ Programmierpraktikum

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-s5u-1030 3CP 90 h 60 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr. rer. nat. Andreas Schiirr

1 | Lerninhalt

Das Praktikum wird in zwei Abschnitte unterteilt.
Im ersten Teil des Praktikums werden semesterbegleitend durch praktische Aufgaben und Vortrége die Grundkon-
zepte der Programmiersprachen C und C+ + vermittelt. Sdmtliche Aspekte werden durch ausgedehnte praktische
Arbeiten im Selbststudium am Rechner vertieft. Hierfiir werden alle notwendigen Materialien wie Vortragsfolien,
Vortragsaufzeichnungen, Ubungen, Musterlésungen der Ubungen und Aufzeichnungen der Ubungsbesprechun-
gen in rein digitaler Form zum Selbststudium zur Verfiigung gestellt.
Im zweiten Teil des Praktikums geht es um die Programmierung eines Mikrocontrollers in der Programmierspra-
che C. Hierfiir bekommen die Studierenden fiir zwei Tage einen Mikrocontroller zur Verfiigung gestellt, mit
dem sie unter Aufsicht praktische Programmieraufgaben bearbeiten kénnen.
Im Rahmen der Lehrveranstaltung werden folgende Themen behandelt:

* Grundkonzepte der Programmiersprachen C und C++

* Speicherverwaltung und Datenstrukturen

* Objektorientierung in C++

* (Mehrfach-)Vererbung, Polymorphie, parametrische Polymorphie

* (Hardwarenahe) Programmierung von eingebetteten Systemen mit C

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Studierenden erwerben nach erfolgreichem Abschluss des Moduls Kenntnisse der grundlegenden Sprachkon-
strukte von C und C++. Im Zuge dessen erlernen sie dabei sowohl den Umgang mit dem prozeduralen als auch
dem objektorientierte Programmierstil. Auf3erdem eigenen sie sich durch praxisorientierte Aufgaben ein Gespiir
fiir die Gefahren im Umgang mit der Sprache insbesondere bei der Entwicklung eingebetteter Systemsoftware
an und verinnerlichen geeignete Losungen zu ihrer Vermeidung. Durch praktischen Umgang mit eingebetteten
Systemen erwerben die Studierenden zusétzliche Kompetenzen in der hardwarenahen Programmierung.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Java-Kenntnisse

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Die Priifung erfolgt durch einen Bericht (einschlie3lich Abgabe von Quellcode) und/oder einer Préasentation
und/oder einer miindlichen Priifung (25 Minuten) und/oder einem Kolloquium (Testat), jedoch nie mehr als
zwei daraus. Ab einer Teilnehmer*innenzahl von 10 kann die Priifung durch eine Klausur (Dauer: 90 Min.)
erfolgen. Die Art der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
BSc ETiT, BSc MEC, BSc iST, BSc Wi-ETiT
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8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

Notenverbesserungen bis zu 1,0 nach APB 25(2) durch Bonus fiir regelmé3ig abgegebene, besonders gekenn-
zeichnete Ubungsaufgaben.

Der Veranstaltungsinhalt kann in 5 Themengebiete gegliedert werden. Pro Themengebiet (Grundlagen, Spei-
cherverwaltung, Objektorientierung, Fortgeschrittene Konzepte und C) gibt es ein Aufgabenblatt mit je einer
Bonusaufgabe, die von den Studierenden zu 16sen und abzugeben ist. Die Aufgabe gilt entweder als bestanden
oder nicht bestanden. Der Bonus wird proportional zum Verhéltnis bestandener Bonusaufgaben und der Ge-
samtzahl an Bonusaufgaben angerechnet.

Gesamtbonus = 1,0 X Anzahl Bestanden / Anzahl Bonusaufgaben

9 | Literatur
Aufzeichnungen der Vortrdge sowie Vortragsfolien sind im Moodle-Kurs der Veranstaltung verfiigbar und kénnen
dort heruntergeladen werden.
Vertiefende Literatur:
* Schellong, Helmut: Moderne C Programmierung, 3. Auflage. Springer, 2014
* Schneeweil3, Ralf: Moderne C++ Programmierung, 2. Auflage. Springer, 2012
* Stroustrup, Bjarne: Programming - Principles and Practice Using C++, 2nd edition. Addison-Wesley, 2014
* Stroustrup, Bjarne: A Tour of C++, 2nd edition. Pearson Education, 2018

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-su-1030-pr | C/C+ + Programmierpraktikum

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. rer. nat. Andreas Schiirr Praktikum 2
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Modulname
Echtzeitsysteme

Modul Nr.
18-su-2020

Leistungspunkte
6 CP

Arbeitsaufwand
180 h

Selbststudium
120 h

Moduldauer
1 Semester

Angebotsturnus
Sommersemester

Sprache

Modulverantwortliche Person

Deutsch

Prof. Dr. rer. nat. Andreas Schiirr

1

Lerninhalt

Die Vorlesung Echtzeitsysteme befasst sich mit einem Softwareentwicklungsprozess, der speziell auf die Spe-
zifika von Echtzeitsystemen zugeschnitten ist. Dieser Softwareentwicklungsprozess wird im weiteren Verlauf
wihrend der Ubungen in Ausschnitten durchlebt und vertieft. Der Schwerpunkt liegt dabei auf dem Einsatz
objektorientierter Techniken. In diesem Zusammenhang wird ein echtzeitspezifisches State-of-the-Art-CASE-
Tool vorgestellt und eingesetzt. Des Weiteren werden grundlegende Charakteristika von Echtzeitsystemen und
Systemarchitekturen eingefiihrt. Auf Basis der Einfithrung von Schedulingalgorithmen werden Einblicke in
Echtzeitbetriebssysteme gewéhrt. Die Veranstaltung wird durch eine Gegeniiberstellung der Programmiersprache
Java und deren Erweiterung fiir Echtzeitsysteme (RT-Java) abgerundet.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Studierende sind nach erfolgreichem Abschluss des Moduls in der Lage, modellbasierte (objektorientierte)
Techniken zur Entwicklung eingebetteter Echtzeitsysteme zu verwenden und zu bewerten. Dazu gehoéren
folgende Fahigkeiten:

* Systemarchitekturen zu bewerten und Echtzeitsysteme zu klassifizieren

* selbsténdig ausfiithrbare Modelle zu erstellen und zu analysieren

* Prozesseinplanungen anhand {iiblicher Schedulingalgorithmen durchzufithren

* Echtzeitprogrammiersprachen und -Betriebssysteme zu unterscheiden, zu bewerten und einzusetzen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundkennntisse des Software-Engineerings sowie Kenntnisse einer objektorientierten Programmiersprache

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Dauer: 90 Min., Standard BWS)
Die Priifung erfolgt durch eine Klausur (Dauer: 90 Min.). Falls absehbar ist, dass sich weniger als 15 Studie-
rende anmelden, erfolgt die Priifung miindlich (Dauer: 30 Min.). Die Art der Priifung wird zu Beginn der
Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETiT, BSc iST, MSc Wi-ETiT, BSc Informatik

Notenverbesserung nach §25 (2)
Notenverbesserung bis zu 0,4 nach APB 25 (2) durch Bonus fiir die regelmiRige Abgabe von Ubungsaufgaben

9

Literatur
https://www.es.tu-darmstadt.de/lehre/aktuelle-veranstaltungen/es-v und Moodle

Enthaltene Kurse
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https://www.es.tu-darmstadt.de/lehre/aktuelle-veranstaltungen/es-v

Kurs-Nr. Kursname
18-su-2020-vl Echtzeitsysteme

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. rer. nat. Andreas Schiirr Vorlesung 3
Kurs-Nr. Kursname

18-su-2020-ue | Echtzeitsysteme

Dozent/in Lehrform SWS
M.Sc. Hendrik G6ttmann, Prof. Dr. rer. nat. Andreas Schiirr Ubung 1
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Modulname

Projektseminar Softwaresysteme

Modul Nr.
18-su-1060

Leistungspunkte
8 CP

Arbeitsaufwand
240 h

Selbststudium
180 h

Moduldauer
1 Semester

Angebotsturnus
Jedes Semester

Sprache

Modulverantwortliche Person

Deutsch

Prof. Dr. rer. nat. Andreas Schiirr

1

Lerninhalt
Der Kurs bearbeitet aktuelle Entwicklungsthemen aus dem Bereich der modellbasierten bzw. objekt-orientierten
Softwareentwicklung. Neben einem generellen Uberblick wird ein tiefgehender Einblick in ein spezielles Entwick-
lungsgebiet vermittelt. Die Themen bestimmen sich aus den spezifischen Arbeitsgebieten der Mitarbeiter und
vermitteln technische und einleitende wissenschaftliche Kompetenzen in einem oder mehreren der folgenden
Gebiete:

* Modellierung und Modellsynchronisierung

* Modelltransformation

* Objekt-orientierte Refaktorisierung

* Programmvariabilitdt (Software Product Lines)

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Studierende sollen praktische Erfahrung in der (Weiter-)Entwicklung eines komplexeren Softwaresystems
sammeln. Dabei lernen sie in Teamarbeit eine umfangreiche Aufgabe zu bewaltigen. Dariiber hinaus wird
gelibt, in der Gruppe vorhandenes theoretisches Wissen (aus anderen Lehrveranstaltungen wie insbesondere
Software-Engineering - Einfiihrung) gezielt zur Losung der praktischen Aufgabe einzusetzen.
Studierende, die an diesem Projektseminar erfolgreich teilgenommen haben, sind in der Lage zu einer vorge-
gebenen Problemstellung ein Softwareprojekt eigenstdndig zu organisieren und auszufiihren. Sie erwerben
folgende Fahigkeiten im Detail:

* Realistische Zeitplanung und Resourceneinteilung (Projektmanagement)

 Umfangreicherer Einsatz von Werkzeugen zur Versions-, Konfiguration- und Anderungsverwaltung

* Einsatz von ,,CASE-Tools“ fiir die modellbasierte Entwicklung

e Planung und Durchfiihrung von Qualtititssicherungsmafnahmen

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundlegende Softwaretechnik-Kenntnisse sowie vertiefte Kenntnisse objektorientierter Programmiersprachen

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Prasentation. Die Art der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
BSc ETiT, MSc ETiT, BSc iST

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
www.es.tu-darmstadt.de/lehre/aktuelle-veranstaltungen/ps-softwaresysteme,/

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname

18-su-1060-pj Projektseminar Softwaresysteme

Dozent/in Lehrform SWS
M.Sc. Lars Luthmann, Prof. Dr. rer. nat. Andreas Schiirr Projektseminar 4
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Modulname
Einfithrung in den Compilerbau
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0904 5CP 150 h 105h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person
Deutsch Prof. Dr. phil. nat. Marc Fischlin
1 | Lerninhalt
- Aufbau von Compilern
- Kontextfreie Grammatiken zur Beschreibungen der Syntax von Programmiersprachen
- Lexing- und Parsingverfahren
- Zwischendarstellungen
- Semantische Analyse
- Laufzeitorganisation
- Code-Erzeugung
- Software-Werkzeuge fiir den Compilerbau
- Implementierungstechniken fiir Compiler
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Studierende kennen nach erfolgreichem Besuch der Veranstaltung den Aufbau von Compilern. Sie verstehen
formale Konzepte zur Beschreibung von Syntax und Semantik von Programmiersprachen. Sie kénnen diese
Konzepte mit algorithmischen Verfahren kombinieren, um selbsténdig zu einer spezifizierten Programmiersprache
einen passenden Compiler zu implementieren, der die Sprache auf die gewtiinschte Zielmaschine abbildet. Sie
kennen Software-Werkzeuge zur Unterstiitzung des Compilerbaus und kénnen diese zusammen mit manuellen
Techniken bei der Implementierung von Compilern einsetzen.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Empfohlen: Erfolgreicher Besuch der Vorlesungen “Algorithmen und Datenstrukturen”, “Funktionale und ob-
jektorientierte Programmierung” sowie “Rechnerorganisation”, bzw. entsprechende Kenntnisse aus anderen
Studiengéngen
4 | Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0904-iv] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)
Die Studienleistung kann erbracht werden durch die erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsblittern und prakti-
schen Programmieraufgaben sowie deren erfolgreicher Diskussion in Kolloquien. Fiir ein Bestehen sind dabei
mindestens ausreichende Leistungen in jedem dieser Teilbereiche erforderlich.
6 | Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0904-iv] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
B.Sc. Informatik
B.Sc. Informationssystemtechnik
Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengéngen verwendet werden.
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur
Literaturempfehlungen werden kontinuierlich aktualisiert, ein Beispiel fiir verwendete Literatur konnte sein:
Watt/Brown: Programming Language Processors in Java
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Enthaltene Kurse

tung

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0904-iv | Einfithrung in den Compilerbau

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Andreas Koch Integrierte Veranstal- | 3
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Modulname

Wissenschaftliches Arbeiten und Schreiben

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-su-1001 3CP 90 h 60 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr. rer. nat. Andreas Schiirr

1 | Lerninhalt

Inhalt und Ziele
* Erarbeitung eines fachlichen Themas in Zusammenarbeit mit einem/einer wissenschaftlichen MitarbeiterIn
als BetreuerIn
* Detaillierte Beschiftigung mit technischen Artikeln
* Tieferes Verstandnis des darin behandelten fachlichen Themas
* Praktische Erfahrung mit technischer Dokumentation
* Erlernen moderner Prasentationstechniken und deren Anwendung
* Présentation und Diskussion des fachlichen Themas vor einer Gruppe

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Studierenden sind in der Lage, die Zuverl&ssigkeit von Informationsquellen einzuschitze, wissenschaftliche
Texte zu erfassen und zu analysieren, technische Sachverhalte geordnet darzustellen und in strukturierter
Weise zu prasentieren. Sie konnen am Beispiel einer Originalarbeit diese schriftlich korrekt zusammenfassend
wiedergeben und deren Inhalte referieren.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Hausarbeit und/oder Préasentation (zur Vorbereitung auf Thesis). Die Art der Priifung wird zu
Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
https://www.es.tu-darmstadt.de/lehre/aktuelle-veranstaltungen/sst-s

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-su-1001-ps | Wissenschaftliches Arbeiten und Schreiben

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. rer. nat. Andreas Schiirr Proseminar 2
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Modulname

Multithreading in C++

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0953 10 CP 300 h 210 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr. rer. nat. Oskar von Stryk

1 | Lerninhalt

C+ + bietet eine der fortschrittlichsten Threadschnittstellen, die heute verfiigbar sind. Am Beispiel C++ fiihrt
dieser Kurs in die parallele Programmierung fiir gemeinsamen Speicher mit Threads ein.

* Architekturen mit gemeinsamem Speicher

* Management von Threads

e Zugriff auf gemeinsame Daten

* Synchronisierung nebenlédufiger Operationen

* Entwurf lockbasierter nebenlaufiger Datenstrukturen

* Entwurf von nebenldufigem Code

* Testen und Fehlersuche

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Kompetenz in der Entwicklung paralleler Programme

* Systematisch korrekte und effiziente parallele Programme entwickeln
* Parallele Datenstrukturen entwerfen und umsetzen

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
¢ Kenntnisse in C/C++

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0953-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Studierende, die die Veranstaltung 20-00-0801 abgeschlossen haben, diirfen diese Veranstaltung nicht
einbringen.

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0953-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

Kann in anderen Studiengéngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname

20-00-0953-iv | Multithreading in C++

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. rer. nat. Oskar von Stryk Integrierte Veranstal- | 6

tung

168




Modulname

Fortgeschrittener Compilerbau

Modul Nr.
20-00-0701

Leistungspunkte
6 CP

Arbeitsaufwand
180 h

Selbststudium
135 h

Moduldauer
1 Semester

Angebotsturnus
Jedes 2. Semester

Sprache
Deutsch/Englisch

Modulverantwortliche Person
Prof. Dr.-Ing. Andreas Koch

1

Lerninhalt

- Compilierung und Laufzeitumgebung fiir objektorientierte Programmiersprachen
- Kontrollflussgraphen als Zwischendarstellung

- Statische DatenflulSanalyse

- Static Single Assignment Form

- Eliminierung totaler und partieller Redundanz

- Skalare Optimierung

- Registerallokation

- Ablaufplanung

- Schleifenoptimerung

- Aufbau realer Compiler (z.B. Phasen, Zwischendarstellung, Compilefluf3)

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Studierende verstehen nach erfolgreichem Besuch Techniken fiir die Ubersetzung und Ausfiihrung von objektori-
entierten Programmen auf Maschinenebene. Sie konnen die statische Datenflussanalyse auf Kontrollflussgraphen
anwenden und sind geiibt im praktischen Umgang mit deren SSA-Darstellung. Sie beherrschen Optimierungs-
verfahren fiir eine Reihe von Aufgaben sowie fundamentale Verfahren fiir die Registerallokation. Sie kennen die
interne Struktur von realen Compilern fiir den Produktivbetrieb.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Erfolgreicher Besuch der Veranstaltung “Einfiihrung in den Compilerbau”

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0701-vl] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
e [20-00-0701-vl] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

B.Sc. Computational Engineering

M.Sc. Computational Engineering

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengidngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)
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9 | Literatur

Cooper/Torczon: Engineering a Compiler
Muchnick: Advanced Compiler Design and Implementation
Aho/Lam/Sethi/Ullman: Compilers - Principles, Techniques, and Tools

Literaturempfehlungen werden kontinuierlich aktualisiert, Beispiele fiir verwendete Literatur kdnnten sein:

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0701-vl | Fortgeschrittener Compilerbau

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Andreas Koch Vorlesung 3
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Modulname

Projektseminar Autonomes Fahren I

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-su-2070 6 CP 180 h 135h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr. rer. nat. Andreas Schiirr

1 | Lerninhalt

Studierende sammeln im Rahmen dieses Moduls praktische Erfahrung in der Software-Entwicklung fiir eingebet-
tete Systeme aus dem Bereich des autonomen Fahrens anhand eines Modellautos. Dabei lernen sie in Teamarbeit
eine umfangreiche Aufgabe zu bewiltigen. Zur Losung dieser Aufgabe wird geiibt, das in der Gruppe vorhandene
theoretische Wissen (aus anderen Lehrveranstaltungen wie Echtzeitsysteme, Software-Engineering - Einfiihrung,
C++ Praktikum, Digitale Regelungssysteme) gezielt zur Losung der praktischen Aufgabe einzusetzen.
* Praktische Programmiererfahrung mit C++ bei der Entwicklung eingebetteter Systemsoftware aus dem
Bereich des autonomen Fahrens anhand eines Modellautos
* Anwenden von Regelungs- und Steuerungsmethoden aus dem Bereich des autonomen Fahrens
* Einsatz von Software-Engineering-Techniken (Design, Dokumentation, Test, ...) eines nicht trivialen ein-
gebetteten Software-Systems mit harten Echtzeit-Anforderungen und beschrénkten Ressourcen (Speicher,
.2)
* Nutzung eines vorgegebenen Software-Rahmenwerks und Anwendung von weiteren Bibliotheken inklusive
eines modular aufgebauten (Echtzeit-)Betriebssystems
e Einsatz von Source-Code-Management-Systemen, Zeiterfassungswerkzeugen und sonstigen
Projektmanagement-Tools
* Présentation von Projektergebnissen im Rahmen von Vortragen

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Studierende, die an diesem Modul erfolgreich teilgenommen haben, sind in der Lage, zu einer vorgegebenen
Problemstellung ein grof3eres Softwareprojekt in einem interdisziplindren Team eigensténdig zu organisieren
und auszufiihren. Die Teilnehmer erwerben folgende Fihigkeiten im Detail:

* Eigenstdndiges Einarbeiten in ein vorgegebenes Rahmenwerk und vorgefertigten Bibliotheken

* Umsetzung von theoretischem Wissen in ein Softwaresystem

 Umfangreicher Einsatz von Werkzeugen zur Versions-, Konfiguration- und Anderungsverwaltung

* Realistische Zeitplanung und Ressourceneinteilung (Projektmanagement)

* Entwicklung von Hardware-/Software-Systemen mit C++ unter Beriicksichtigung wichtiger Einschran-

kungen eingebetteter Systeme
* Planung und Durchfiihrung umfangreicherer QualitédtssicherungsmaBnahmen
* Zusammenarbeit und Kommunikation in und zwischen mehreren Teams

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

* ETiT, WI-ETiT (DT), iST, Informatik: Grundlegende Softwaretechnik-Kenntnisse sowie vertiefte Kenntnisse
objektorientierter Programmiersprachen (insbesondere: C++)
Zusétzlich erwiinscht:
* Grundlagen der Entwicklung von Echtzeitsystemen oder der Bildverarbeitung
e ETiT, WI-ETiT (AUT), MEC: Grundlagen der Regelungstechnik, Reglerentwurf im Zustandsraum, ggf.
Grundlagen der digitalen Regelung

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche Priifung, Dauer: 30 Min., Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
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Bestehen der Modulabschlusspriifung

6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETiT, BSc iST

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur
https://www.es.tu-darmstadt.de/lehre/aktuelle-veranstaltungen/ps-af-i/ und Moodle

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-su-2070-pj Projektseminar Autonomes Fahren I

Dozent/in Lehrform SWS
Dr. Ing. Eric Lenz, Dr. Ing. Stefan Tomaszek, Prof. Dr. rer. nat. Andreas Schiirr | Projektseminar 3
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Modulname

Projektseminar Autonomes Fahren II

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-su-2100 6 CP 180 h 135h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr. rer. nat. Andreas Schiirr

1 | Lerninhalt

* Weiterentwicklung und Optimierung eines robusten C++ Rahmenwerks zur Lésung von nicht trivialen
Problemstellungen aus dem Bereich des autonomen Fahrens anhand von realitdtsnahen Herausforde-
rungen aus dem Carolo Cup, einem internationalen studentischen Wettbewerb fiir autonom fahrende
Modellfahrzeuge

* Entwicklung und Umsetzung von unterschiedlichen Algorithmen (z.B. zur Bewegungsplanung, Bildver-
arbeitung, Steuerung und Hindernisvermeidung) in einem eingebetteten System mit harten Echtzeit-
Anforderungen und beschriankten Ressourcen (Speicher, ...)

* Anwendung und Weiterentwicklung von Regelungs- und Steuerungsmethoden aus dem Bereich des
autonomen Fahrens

* Nutzung von Software-Engineering-Techniken (Design, Dokumentation, Test, ...) zur Losung der Pro-
blemstellungen

* Anwendung von Methoden zum Source-Code- und zum Projektmanagement und zur Unterstiitzung der
Teamarbeit

» Présentation von Projektergebnissen im Rahmen von Vortrdgen

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Studierenden lernen sich eigensténdig in neue Konzepte und Algorithmen aus dem Bereich des autonomen
Fahrens einzuarbeiten, diese umzusetzen und zu prasentieren. Dabei werden realitdtsnahe Problemstellungen
aus dem Carolo Cup mit vorhandenem Wissen und Kenntnissen praktisch gelost und die Umsetzungen durch
Qualitétssicherungsmafinahmen sichergestellt.
Studierende, die an diesem Projektseminar erfolgreich teilgenommen haben, sind in der Lage, eine Lo-
sung zu einer komplexen und realititsnahen Problemstellung aus dem Bereich des autonomen Fahrens
selbststandig zu analysieren und zu 16sen. Die Teilnehmer erwerben folgende Fahigkeiten im Detail:
* Eigenstidndige Weiterentwicklung und Optimierung eines vorhandenen Softwaresystems und der verwen-
deten Algorithmen
* Losung und Umsetzung von nicht trivialen realitdtsnahen regelungstechnischen Problemstellungen
 Umfangreicher Einsatz von Werkzeugen zur Versions-, Konfigurations-, Anderungs- und Qualititssiche-
rungsverwaltung
* Realistische Zeitplanung und Ressourceneinteilung (Projektmanagement)
* Weiterentwicklung und Optimierung von komplexen Hardware-/Software-Systemen unter realitdtsnahen
Umgebungsbedingungen
* Planung und Durchfiihrung umfangreicher Qualitétssicherungsmanahmen
* Zusammenarbeit, Kommunikation und Organisation innerhalb des Teams
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Vorherige Teilnahme am Projektseminar ,,Autonomes Fahren I“ oder inhaltlich dhnliche Lehrveranstaltung.
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche Priifung, Dauer: 30 Min., Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
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Bestehen der Modulabschlusspriifung

6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls
MSc etit, BSc/MSc iST, MSc MEC, MSc WI-etit

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur
https://www.es.tu-darmstadt.de/lehre/aktuelle-veranstaltungen/ps-af-ii und Moodle

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-su-2100-pj Projektseminar Autonomes Fahren II

Dozent/in Lehrform SWS
Dr. Ing. Eric Lenz Projektseminar 3
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Modulname

Fortgeschrittenes Multithreading in C+ +

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0977 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr. rer. nat. Oskar von Stryk

1 | Lerninhalt

C++ bietet eine der modernsten Threadschnittstellen, die heute verfiigbar sind. Am Beispiel C+ + fiihrt dieser
Kurs in die fortgeschrittene parallele Programmierung fiir gemeinsamen Speicher mit Threads ein.

Aufbauend auf den Inhalten der Vorlesung Multithreading in C++ werden die folgenden Themen be-
handelt:

* C++ Speichermodell und atomare Operationen

* Entwurf lockfreier nebenlédufiger Datenstrukturen

* Forstgeschrittenes Thread-Management (z.B. Thread Pools)

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nachdem Studierende die Veranstaltung besucht haben, haben Sie erweiterte Kompetenz in der Entwicklung
paralleler Programme und sind in der Lage
- Systematisch korrekte und effiziente parallele Programme zu entwickeln
- Parallele Datenstrukturen zu entwerfen und umzusetzen
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
¢ Kenntnisse in C/C++
* Basiskenntnisse der Programmierung von Threads in C++ (lockbasierte Synchronisation und lockbasierte
nebenlaufige Datenstrukturen)
4 | Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0977-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)
Diese Modul ersetzt das bisherige Modul "Fortgeschrittene parallele Programmierung 2" (FPPROG2),
20-00-0938. Studierende, die eine Priifung in FPPROG2 absolviert haben, konnen keine in diesem Modul
machen.
6 | Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0977-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
B.Sc. Informatik
M.Sc. Informatik
Kann in anderen Studiengédngen verwendet werden.
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname
20-00-0977-iv | Fortgeschrittenes Multithreading in C+ +

Dozent/in
Prof. Dr. rer. nat. Oskar von Stryk

Lehrform
Integrierte Veranstal-
tung

SWS

176




Modulname

Seminar Softwaresystemtechnologie

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-5u-2080 4 CP 120 h 90 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr. rer. nat. Andreas Schiirr

1 | Lerninhalt

In diesem Seminar werden von den Studierenden wissenschaftliche Ausarbeitungen aus wechselnden Themen-
bereichen angefertigt. Dies umfasst die Einarbeitung in ein aktuelles Thema der IT-Systementwicklung mit
schriftlicher Présentation in Form einer Ausarbeitung und miindlicher Prisentation in Form eines Vortrages.

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage sich in ein unbekanntes Themenge-
biet einzuarbeiten, die Zuverldssigkeit von Informationsquellen einzuschitzen und diese nach wissenschaftlichen
Aspekten aufzuarbeiten. Studierende erlernen die Bearbeitung eines Themas durch Literaturrecherche zu
unterstiitzen und kritisch zu hinterfragen. Weiterhin wird die Fahigkeit erworben, ein klar umrissenes The-
ma in Form einer schriftlichen Ausarbeitung und in Form eines miindlichen Vortrags unter Anwendung von
Prasentationstechniken zu présentieren.

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundkenntnisse der Softwaretechnik sowie Programmiersprachenkenntnisse

4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Bericht und/oder Prasentation und/oder Kolloquium. Die Art der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung
bekannt gegeben.

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls
BSc iST, BSc Informatik, MSc ETiT

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur

https://www.es.tu-darmstadt.de/lehre/aktuelle-veranstaltungen/sst-s

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-su-2080-se Seminar Softwaresystemtechnologie

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. rer. nat. Andreas Schirr Seminar 2
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Modulname
Einfithrung in das wissenschaftliche Rechnen mit C++
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-s¢-2050 5CP 150 h 90 h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person
Englisch Prof. Dr. rer. nat. Sebastian Schops
1 | Lerninhalt
Studierende mit grundlegender Programmiererfahrung erhalten in diesem Modul eine Einfiihrung in die Ent-
wicklung numerischer Algorithmen in C+ +. In der ersten Hélfte der Vorlesung liegt der Schwerpunkt vor allem
auf den Grundlagen der Programmiersprache und den Aspekten, welche C+ + von Sprachen wie Python oder
Matlab unterscheidet. Nach Einfithrung der Grundlagen liegt der Fokus hierbei vor allem auf dem bewussten
Speichermanagement. Dies geschieht nach modernen Best-Practices unter der Vermeidung von klassischen
Pointern (,,Raw-Pointers") sondern vor allem unter der Verwendung von Referenztypen und Idiomen wie RAII
(,,Resource Acquisition is Initialization"). Effekte von Speicherlokalitit im Kontext der numerischen Linearen
Algebra werden diskutiert und in der Ubung {iber Experimente verdeutlicht, wobei auf die Datenstrukturen der
STL (Standard Template Library) zuriickgegriffen wird.
Die zweite Halfte der Vorlesung befasst sich mit der Entwicklung komplexer Algorithmen aus verschiedenen
Anwendungsbereichen unter Verwendung der Bibliotheken ,Eigen" (fiir Linearen Algebra) und openMP (fiir
paralleles Rechnen). Hierbei liegt der Fokus auf einem Verstindnis der beiden Bibliotheken, dem Festigen der
Grundlagen und dem Sammeln breiter Erfahrung mit Problemstellungen aus Stochastik, dem numerischen
Losen von Differentialgleichungen und der Berechnung von Approximationen.
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Studierende erwerben ein Verstédndnis von C+ + fiir die Entwicklung von Simulationsalgorithmen, u.A
e Grundlagen von C+ + (Syntax, Entwicklungsumgebung, Kompilieren, ...)
* Unterschiede zu Python / Matlab (Typen, Klassen, Pointer, Referenzen, ...)
* Datenformate fiir numerische Anwendungen (z.B. float, double, Unum/Posit, HDF ...)
* Modernes C++ (Templates, RAII, Lambdas, ...) nach Standard >= 11
* Arbeiten mit CMake und Git
* Datenformate der STL und Eigen und die Entwicklung numerischer Software auf deren Basis
* Speicherlokalitat, Performance-Benchmarking, Parallelisierung mit openMP
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
* Grundkenntnisse der Programmierung in Python / Matlab
* Mathematik I - IV, speziell: Lineare Algebra, numerisches Losen linearer Gleichungssysteme, Interpolati-
onsprobleme, Numerik gewo6hnlicher Differentialgleichungen
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Dauer: 90 Min., Standard BWS)
Die Priifung erfolgt durch eine Klausur (Dauer: 90 Min.). Falls absehbar ist, dass sich weniger als 30 Studie-
rende anmelden, erfolgt die Priifung miindlich (Dauer: 25 Min.). Die Art der Priifung wird zu Beginn der
Lehrveranstaltung bekannt gegeben.
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
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MSc etit, MSc CE; BSc/MSc WI-etit, BSc/MSc iST

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
Ja. Ein erworbener Bonus ist anrechenbar, bis die Ubung erneut angeboten wird.

9 | Literatur
Werden in der Vorlesung ausgegeben bzw. in Moodle zur Verfiigung gestellt.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-s¢-2050-v1 Einfithrung in das wissenschaftliche Rechnen mit C++

Dozent/in Lehrform SWS
Dr. Manuel Baumann, Dr. Felix Wolf Vorlesung 2
Kurs-Nr. Kursname

18-sc-2050-ue | Einfiihrung in das wissenschaftliche Rechnen mit C+ +

Dozent/in Lehrform SWS

Ubung 2
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Modulname

Praktikum Optimierende Compiler

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0498 3CP 90h 60 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Andreas Koch

1 | Lerninhalt

- Compiler-Implementierung in Java - Modifikation eines bestehenden Compilers - erweiterte Zwischendarstellung
- skalare Optimierungsverfahren darauf

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Sammeln praktischer Erfahrung bei der Erweiterung eines Compilers um weitere Zwischendarstellungen sowie
der Realisierung und Erprobung von Optimierungsverfahren darauf.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Paralleler Besuch der Vorlesung Optimierende Compiler
4 | Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0498-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)
6 | Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0498-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0498-pr | Praktikum Optimierende Compiler

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Andreas Koch Praktikum 2
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Modulname

Formale Grundlagen der Informatik III

Modul Nr.
20-00-0003

Leistungspunkte
6 CP

Arbeitsaufwand
180 h

Selbststudium
135 h

Moduldauer
1 Semester

Angebotsturnus
Jedes 2. Semester

Sprache
Deutsch

Modulverantwortliche Person
Prof. Dr. phil. nat. Marc Fischlin

1

Lerninhalt

- Modellierung nebenlédufiger Software mit der Sprache ProMeLa

- Formalisierung von Sicherheits- und Lebendigkeitseigenschaften mit temporaler Aussagenlogik
- theoretische Grundlagen von Modellpriifungsverfahren

- Verifikation von ProMeLa Programmen mittels des Modellpriifers SPIN

- Syntax, Semantik und Sequenzenkalkiil fiir typisierte Logik erster Stufe

- Grundlagen der kontraktbasierten Softwarespezifikationssprache JML

- Dynamische Logik als eine Programmlogik erster Stufe

- Formale Programmverifikation durch symbolische Ausfithrung und Invariantenschlief3en

- Werkzeugunterstiitzte Verifikation von Java-Programen mit der KeY System

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Grundlegende Kompetenz im Umgang mit theoretischen Konzepten der Informatik und damit verbundenen
mathematischen Techniken, speziell im Zusammenhang mit der Themenauswahl fiir FGdI III.

Die Vorlesung gibt eine Einfiihrung in die formale Spezifikation und Verifikation von Software. Dabei
werden die zwei wichtigsten Paradigmen vorgestellt: Modellpriifung gegen in temporaler Aussagenlogik
spezifierte Eigenschaften sowie deduktive Verifikation von Methodenkontrakten. Der erste Ansatz arbeitet auf
Modellen wirklicher Programme und ist weitgehend automatisch. Der zweite Ansatz verifiziert ausfiihrbare
Java-Programme und erfordert im Allgemeinen Interaktion.

Die Vorlesung versucht nicht, alle theoretischen Grundlagen der Verifikation erschopfend zu behan-
deln, sondern beschrénkt sich auf das fiir die effektive Benutzung von Verifikationswerkzeugen notwendige
Wissen. Praktische Ubungen sind ein zentraler Teil der Vorlesung.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Programmierkenntnisse in Java und Vertrautheit mit Aussagenlogik wird erwartet. Ansonsten reicht eine
grundlegende mathematische Reife.

Priifungsform

Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0901-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
* [20-00-0901-iv] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, b/nb BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung

Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0901-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
¢ [20-00-0901-iv] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 0 %)

Verwendbarkeit des Moduls

Notenverbesserung nach §25 (2)

Literatur
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Enthaltene Kurse

tung

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0901-iv Formale Methoden im Softwareentwurf

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Andreas Koch Integrierte Veranstal- | 3
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Modulname

Konzepte der Programmiersprachen

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0072 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Ermira Mezini

1 | Lerninhalt

Die wesentlichen Konzepte von Programmiesprachen. Insbesondere werden dazu Programmiersprachen in ihre
Basiskonzepte aufgespalten und diese detailliert betrachtet:

* Die Rolle von Syntax

* Funktionen

¢ Meta-Interpreter

* Rekursion

* Verzogerte Auswertung

e Zustand und Seiteneffekte

* Continuations

e Statische Typsysteme

* Domain-spezifische Sprachen und Makros

* Objektorientierte Programmierung

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nach dem erfolgreichen Abschluss der Veranstaltung verfiigen die Studierenden iiber die folgenden Fahigkeiten:
* sie konnen die entscheidenden Merkmale von Programmiersprachen benennen und im konkreten Fall
identifizieren;
¢ die Studierenden sind mit den wesentlichen theoretischen Konzepten von Programmiersprachen vertraut;
* sie konnen verschiedene Vorgehensweisen bei der Implementierung von Programmiersprachen benennen
und einfache Programmiersprachen umsetzen;
¢ die Studierenden verstehen, wie Programmiersprachen den Losungsraum von Problemen beeinflussen; sie
koénnen die Auswirkung der Wahl einer Programmiersprache auf die Softwareentwicklung abschétzen;
* die Studierenden sind in der Lage stereotypische Kategorisierungen von Programmiersprachen zu iiber-
winden.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Empfohlen: Funktionale und Objektorientierte Programmierkonzepte

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0072-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Die Form der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben. Méglich ist eine oder eine
Kombination von max. zwei der nachfolgend aufgefiihrten Formen.

Klausur (Dauer 60 oder 90 oder 120 Minuten), Miindliche Priifung (Dauer 15 oder 30 Minuten), Hausiibungen
(optional: einschlieRlich Testaten).

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0072-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
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B. Sc. Informatik

M. Sc. Informatik

M. Sc. Computer Science

M. Sc. Autonome Systeme und Robotik
M.Sc. IT Sicherheit

M.Sc. IT Security

Kann in anderen Studiengéngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

In dieser Veranstaltung findet eine Anrechnung von vorlesungsbegleitenden Leistungen statt, die It. 25(2) der 6.
Novelle der Allgemeinen Priifungsbestimmungen der TU Darmstadt und den vom Fachbereich Informatik am
14.07.2022 beschlossenen Anrechnungsregeln zu einer Notenverbesserung um bis zu 1.0 fithren kann.

Literatur

* S. Krishnamurthi: Programming Languages - Application and Interpretation
* M. Scott: Programming Language Pragmatics, Morgan Kaufmann
* D. Friedman et al.: Programming Language Essentials, MIT Press

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0072-iv | Konzepte der Programmiersprachen

Dozent/in Lehrform SWS
Integrierte Veranstal- | 4
tung
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Modulname

Praktikum Compilerbau

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0911 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Ermira Mezini

1 | Lerninhalt

Eigenstédndiges Implementieren eines Compilers bzw. von wesentlichen Teilen davon (z.B. einzelne Optimie-
rungspasses oder Back-Ends).

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach erfolgreichem Absolvieren der Veranstaltung konnen die Studierenden wesentliche Teile von modernen
Compilern selbstédndig implementieren und ggf. in existierende Compiler-Frameworks integrieren. Dabei konnen
sie ihre Kenntnisse sowohl von compiler-spezifischem Wissen (beispielsweise iiber verschiedene Zwischendar-
stellungen) als auch allgemeinen Programmiertechnik (z.B. Design Patterns) anwenden und vertiefen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Empfohlen: Erfolgreicher Besuch der Vorlesungen ,,Rechnerorganisation®, ,Einfiihrung in den Compilerbau“ und
,Fortgeschrittener Compilerbau® bzw. entsprechende Kenntnisse aus anderen Studiengéngen

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0911-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0911-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

B.Sc. Computational Engineering

M.Sc. Computational Engineering

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Informationssystemtechnik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengéngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

Literatur
Wird jeweils passend fiir die aktuelle Aufgabenstellung bekanntgegeben (z.B. wissenschaftliche Arbeiten zu
Optimierungsverfahren, Beschreibung eines Zielprozessors)

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname

20-00-0911-pr | Praktikum Compilerbau

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Ermira Mezini Praktikum 4
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Modulname

Modellierung, Spezifikation und Semantik

Modul Nr.
20-00-0013

Leistungspunkte
5CP

Arbeitsaufwand
150 h

Selbststudium
105 h

Moduldauer
1 Semester

Angebotsturnus
Wintersemester

Sprache
Deutsch

Modulverantwortliche Person
Prof. Dr. phil. nat. Marc Fischlin

1

Lerninhalt

* Modellbegriff und Bedeutung von Modellen in der Informatik

* Einflirung in die diskrete Modellierung mit logischen und algebraischen Konzepten
* Interpretation und Angemessenheit formaler Modelle

* Abstraktion, Verfeinerung, Komposition und Zerlegen von Modellen

* strukturiertes Vorgehen bei der Modellierung und Umgang mit Entwurfsentscheidungen
* Syntax und operationale Semantik von Programmiersprachen

* Einfiihrung in Spezifikationssprachen

» Syntax und denotationale Semantik von Spezifikationssprachen

* elementare Beweistechniken und deren Verwendung

* Modellierung von Systemen und Anforderungen

* Modellierung von Koordination und Kommunikation in nebenlifigen Systemen

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme an der Veranstaltung kennen Studierende grundlegende Konzepte und Methoden
aus den Bereichen Modellierung, Spezifikation und Semantik. Sie konnen Pradikatenlogik und algebraische
Konzepte zur Prazisierung von informell gegebenen Sachverhalten verwenden und die Angemessenheit for-
maler Modelle von Systemen beurteilen. Sie konnen diskrete Modelle schrittweise erstellen, mit den dabei
notwendigen Entwurfsentscheidungen umgehen und wiahrend der formalen Modellierung als Hilfestellung
auch informelle Notationen und Graphiken sinnvoll einsetzen. Sie kennen eine Auswahl relevanter, formaler
Spezifikationssprachen und kénnen mindestens eine solche Sprache einsetzen. Sie verstehen die Trennung
zwischen Syntax und Semantik formaler Sprachen und kénnen sowohl Aussagen iiber konkrete Programme und
Spezifikationen als auch einfache Metaaussagen iiber Programmier- und Spezifikationssprachen beweisen. Sie
konnen Systemanforderungen denotationell formalisieren und die Angemessenheit solcher Formalisierungen
beurteilen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Empfohlen: Erfolgreiche Teilnahme an den Pflichtveranstaltungen "Automaten, formale Sprachen und Ent-
scheidbarkeit" und "Aussagen- und Pradikatenlogik" bzw. anderweitig erworbene, vergleichbare Kompetenzen in
formalen Sprachen, Automaten, Logik und Kalkiilen.

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:

* [20-00-0013-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Klausur (Dauer 90 min.)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0013-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B. Sc. Informatik

Lehramt an Gymnasien - Fach Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengéngen verwendet werden.
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8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

In dieser Veranstaltung findet eine Anrechnung von vorlesungsbegleitenden Leistungen statt, die 1t. 25(2) der 6.
Novelle der Allgemeinen Priifungsbestimmungen der TU Darmstadt und den vom Fachbereich Informatik am
14.07.2022 beschlossenen Anrechnungsregeln zu einer Notenverbesserung um bis zu 1.0 fithren kann.

9 | Literatur

U. Kastens, H. Kleine Biining: Modellierung - Grundlagen und formale Methoden, Hanser
G. Winskel: The Formal Semantics of Programming Languages, MIT Press

C. A. R. Hoare: Communicating Sequential Processes, Prentice-Hall

Die Literaturempfehlungen werden kontinuierlich aktualisiert.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0013-iv | Modellierung, Spezifikation und Semantik

Dozent/in Lehrform SWS
Integrierte Veranstal- | 3

tung
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Modulname

Software-Engineering fiir Kiinstliche Intelligenz

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-1097 4 CP 120 h 75h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Ermira Mezini

1 | Lerninhalt

Kiinstliche Intelligenz (KI) ist mittlerweile Bestandteil vieler datengetriebenen Anwendungen; zum Beispiel
in der Finanzindustrie, Medizin, Kognitionswissenschaft oder Biologie. Derartige Ansidtze des maschinellen
Lernens (ML) erfordern eine genaue Domé&nen- und Anforderungsanalyse, angemessenes Softwaredesign
und -Entwicklung, besonderes Testen und Debugging sowie spezielle Techniken, um Skalierbarkeit und
Wartbarkeit sicherzustellen. Wahrend KI-Systeme zunehmend grof3eren Einfluss in vielen Bereichen besitzen,
verwenden Entwickler und Data-Scientists weiterhin Methoden (Scripting, informelle/nicht-verschriftlichte
Spezifikationen, trial-and-error Testing), die nicht dem aktuellen Stand der Technik in den Ingenieursdisziplinen
entsprechen. Vor diesem Hintergrund ist es von entscheidender Bedeutung die Jahrzehnte lange Entwicklung
im Software-Engineering (SE) zur Systematisierung von Entwicklungsprozessen fiir diesen Bereich zu nutzen.

In diesem Kurs wird Studierenden ein Thema im Bereich SE fiir KI zugewiesen. Ausgehend von vorge-
gebenen Quellen und personlicher erweiternder Literaturrecherche bereiten Studierende eine Prasentation mit
anschlieender Diskussion vor. Diese werden an regelméfigen Terminen gehalten. Alle Studierenden, die an
einem Termin nicht présentieren, bereiten sich auf die jeweilige Diskussion mit einfiihrendem Lesematerial vor.
Die Benotung basiert auf der Vorbereitung und der Prisentation der zugewiesenen Themenschwerpunkte sowie
auf der Teilnahme an allen Diskussionen.

Beachten Sie bitte die Kursseite fiir mehr Informationen und Ankiindigungen: htt-
ps://allprojects.github.io/SE4Al/

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Studierenden haben nach erfolgreichem Abschluss des Moduls ein tieferes Verstdndnis zu Software
Engineering fiir Kiinstliche Intelligenz entwickelt. Dies umfasst die Schwerpunkte Requirements Engineering,
Qualitatssicherung, Entwicklungsprozesse sowie Softwarearchitektur und -Design fiir Modularitéat, Wiederver-
wendbarkeit, Effizienz, Skalierbarkeit, Fairness und Privatsphére.
Die Studierenden lernen die Vorbereitung und Prisentation von wissenschaftlichen Inhalten fiir ein
Publikum mit unterschiedlichem Hintergrundwissen. Auflerdem tiiben die Studierenden die effiziente
Vorbereitung von und aktive Teilnahme an wissenschaftlichen Diskussionen sowie deren Moderation.

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Empfohlen: Basiswissen zu Software-Engineering. Interesse an Kiinstlicher Intelligenz.

4 | Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:

* [20-00-1097-se] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Die Form der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben. Méglich ist eine oder eine
Kombination von max. zwei der nachfolgend aufgefiihrten Formen:
Kolloquium (optional: einschlief3lich Présentation), Hausarbeit.

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%).

6 | Benotung

Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1097-se] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
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7 | Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

Kann in anderen Studiengéngen verwendet werden.

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname
20-00-1097-se | Software-Engineering fiir Kiinstliche Intelligenz

Dozent/in
Prof. Dr.-Ing. Ermira Mezini

Lehrform
Seminar

SWS
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Modulname

Statische und dynamische Programmanalyse

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0580 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Heiko Mantel

1 | Lerninhalt

- operationelle Semantiken fiir sequentielle und parallele Programme

- Ubersicht iiber Techniken zur statischen und dynamischen Programmanalyse
- Abstrakte Interpretation

- Datenflussanalysen

- Slicing-Techniken

- typbasierte Programmanalysen

- Konzepte der Laufzeitiiberwachung

- Implementierungstechniken zur Laufzeitiiberwachung

- Sprachbasierte Sicherheit

- Korrektheit und Prizision von Programmanalysen

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme an der Veranstaltung kennen Studierende ein Spektrum von unterschiedlichen
Programmanalysen. Sie verstehen die Funktionsweise der einzelnen Analysetechniken und verstehen die Unter-
schiede zwischen diesen. Sie konnen beurteilen, welche Analysetechnik fiir welche Problemstellung in Frage
kommt und haben die Fahigkeit, die ausgewéhlte Analysetechnik einzusetzen. Sie konnen Programmanalysen
beziiglich ihrer Prézision und Korrektheit beurteilen. Sie konnen Programmanalysen auch implementieren und
Varianten von bekannten Programmanalysen definieren.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Informatik- und Mathematikkenntnisse entsprechend den ersten 4 Semestern des Bachelorstudiengangs In-
formatik, insbesondere grundlegende Logikkenntnisse und Fahigkeit, mit formalen Sprachen und Kalkiilen
umzugehen

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
¢ [20-00-0580-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0580-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

Kann in anderen Studiengédngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur

Enthaltene Kurse

191




Kurs-Nr. Kursname

20-00-0580-iv | Statische und dynamische Programmanalyse

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Heiko Mantel Integrierte Veranstal- | 4

tung
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Modulname

Data Management - Praktikum

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-1041 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr. techn. Johannes Fiirnkranz

1 | Lerninhalt

Die Teilnehmer l6sen in kleinen Projektgruppen ein gegebenes Problem. Bei den Problemen handelt es sich um
Programmierprojekte, die sich auf Fragestellungen aus aktuellen Forschungsthemen des Data Management Lab
beziehen.

Mogliche Themenbereiche sind:

- Skalierbare Datenbanksysteme und moderne Hardware
- Cloud Darenbanken und Blockchains

- Interaktive Daten- und Textexploration

- Natural Language Interfaces fiir Datenbanken

- Skalierbare Systeme fiir Maschinelles Lernen

In dieser Veranstaltung setzen Studenten ein ausgewdhltes Projekt um. Im Vergleich zum Praktikum
haben die Probleme des Projektpraktikum einen erweiterten Umfang.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach Beendigung der Veranstaltung haben Studierende folgende Lernziele erreicht:

- Vertieftes Verstdndnis von aktuellen Techniken fiir moderne Datenmanagement-Systeme

- Anwendung und Implementierung der Techniken in individuellen Projekten

- Evaluierung von méoglichen Designalternativen mit Hilfe von Benchmarks bzw. realen Workloads

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Abhéngig vom ausgewahlten Thema.

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1041-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1041-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

Kann in anderen Studiengéngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname
20-00-1041-pr | Data Management - Praktikum

Dozent/in
Prof. Dr. techn. Johannes Fiirnkranz

Lehrform
Praktikum

SWS
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Modulname

Data Management - Projektpraktikum

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-1042 9 CP 270 h 180 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr. techn. Johannes Fiirnkranz

1 | Lerninhalt

Die Teilnehmer l6sen in kleinen Projektgruppen ein gegebenes Problem. Bei den Problemen handelt es sich um
Programmierprojekte, die sich auf Fragestellungen aus aktuellen Forschungsthemen des Data Management Lab
beziehen.

Mogliche Themenbereiche sind:

- Skalierbare Datenbanksysteme und moderne Hardware
- Cloud Darenbanken und Blockchains

- Interaktive Daten- und Textexploration

- Natural Language Interfaces fiir Datenbanken

- Skalierbare Systeme fiir Maschinelles Lernen

In dieser Veranstaltung setzen Studenten ein ausgewdhltes Projekt um. Im Vergleich zum Praktikum
haben die Probleme des Projektpraktikum einen erweiterten Umfang.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach Beendigung der Veranstaltung haben Studierende folgende Lernziele erreicht:

- Vertieftes Verstdndnis von aktuellen Techniken fiir moderne Datenmanagement-Systeme

- Anwendung und Implementierung der Techniken in individuellen Projekten

- Evaluierung von méoglichen Designalternativen mit Hilfe von Benchmarks bzw. realen Workloads

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Abhéngig vom ausgewahlten Thema.

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1042-pp] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1042-pp] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

Kann in anderen Studiengéngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname
20-00-1042-pp | Data Management - Projektpraktikum

Dozent/in
Prof. Dr. techn. Johannes Fiirnkranz

Lehrform
Projekt

SWS
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Modulname

Skalierbare Datenmanagement Systeme

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-1017 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr. techn. Johannes Fiirnkranz

1 | Lerninhalt

Diese Vorlesungen ist eine Einfiihrung in die Basiskonzepte und die wesentlichen Paradigmen fiir skalierbare
Datenmanagement-Systeme. Der Fokus der Vorlesung ist auf die system-orientieren Aspekten und Interna
solcher Systeme gerichtet, um grof3e Datenmengen zu speichern, zu dndern, und zu analysieren.

Themen der Vorlesung sind:

Database Architectures

Parallel and Distributed Databases

Data Warehousing

MapReduce and Hadoop

Spark and its Ecosystem

Optional: NoSQL Databases, Stream Processing, Graph Databases, Scalable Machine Learning

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nach dem Kurs sollen die Studierenden einen Uberblick iiber die wichtigsten Konzepte, Algorithmen und System-
Aspekte fiir skalierbare Datenmanagement-Systeme erworben haben. Das Hauptziel ist es, dass die Studierenden
das Wissen besitzen, solche Systeme zu designen und zu entwickeln, inklusive praktischer Ubungen auf Basis
von bestehenden Systemen wie Spark.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Programmierkenntnisse in C++ and Java
Informationsmanagement (20-00-0015-iv)

Optional:
Foundations of Distributed Systems (20-00-0998-iv)

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
¢ [20-00-1017-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1017-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

Kann in anderen Studiengédngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname
20-00-1017-iv | Skalierbare Datenmanagement Systeme

Dozent/in
Prof. Dr. techn. Johannes Fiirnkranz

Lehrform
Integrierte Veranstal-
tung

SWS
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Modulname
Advanced Data Management Systems
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-1039 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person
Englisch Prof. Dr. techn. Johannes Fiirnkranz
1 | Lerninhalt
Dies ist eine fortgeschrittene Vorlesung aus dem Bereich der Architektur und Implementierung moderner
Datenbanksysteme mit dem speziellen Fokus auf System-orientieren Aspekten und Interna solcher Systeme.
Mogliche Themengebiete die in der Vorlesung behandelt werden sind: moderne Hardwaretechnologien
fiir das Datenbanksysteme, Optimierungen fiir Hauptspeicherdatenbanken, Parallelisierungsstrategien und
Approximative Anfrageausfiithrung usw.
Es wird erwartet, dass fiir jede Vorlesung aktuelle Veroffentlichungen (SIGMOD, VLDB, etc.) vorher
gelesen werden. Die Hauptideen ausgewéhlter Veroffentlichungen werden in Programmierprojekten umgesetzt.
Die Endnote des Kurses basiert auf den Programmierprojekten. Es gibt keine Klausur.
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss der Vorlesung haben Studenten folgende Lernziele erreicht:
- Vertieftes Verstdndnis von aktuellen Techniken fiir das Design von modernen Datenbanksystemen
- Diskussion von Vor- und Nachteilen dieser Techniken mit dem Fokus auf moglichen Verbesserungen
- Implementierung von einzelnen Techniken und experimentelle Evaluierung dieser Techniken zum Vergleich
von Designalternativen
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Solide Programmierkenntnisse in C and C+ +
Skalierbares Datenmanagement (20-00-1017-iv)
Informationsmanagement (20-00-0015-iv)
4 | Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1039-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)
6 | Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1039-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
B.Sc. Informatik
M.Sc. Informatik
Kann in anderen Studiengéngen verwendet werden.
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname
20-00-1039-iv | Advanced Data Management Systems

Dozent/in
Prof. Dr. techn. Johannes Fiirnkranz

Lehrform
Integrierte Veranstal-
tung

SWS
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2 Anwendungen

2.1 Wahlkatalog AIS-AS: Automotive Systems

Modulname
Systemdynamik und Regelungstechnik I
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-fi-1010 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person
Deutsch Prof. Dr.-Ing. Rolf Findeisen
1 | Lerninhalt
Beschreibung und Klassifikation dynamischer Systeme; Linearisierung um einen stationédren Zustand; Stabilitat
dynamischer Systeme; Frequenzgang linearer zeitinvarianter Systeme; Lineare zeitinvariante Regelungen;
Reglerentwurf; Strukturelle Mainahmen zur Verbesserung des Regelverhaltens
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Studierenden werden in der Lage sein, dynamische Systeme aus den unterschiedlichsten Gebieten zu
beschreiben und zu klassifizieren. Sie werden die Fahigkeit besitzen, das dynamische Verhalten eines Systems
im Zeit- und Frequenzbereich zu analysieren. Sie werden die klassischen Reglerentwurfsverfahren fiir lineare
zeitinvariante Systeme kennen und anwenden koénnen.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Dauer: 120 Min., Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur
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gen’,

» Jorgl: "Repetitorium Regelungstechnik",
den",
* Schneider: "Regelungstechnik fiir Maschinenbauer",

sierter Regelungen auf anwendungsnaher Grundlage"

e Skript Konigorski: "Systemdynamik und Regelungstechnik I', Aufgabensammlung zur Vorlesung,
* Lunze: "Regelungstechnik 1: Systemtheoretische Grundlagen, Analyse und Entwurf einschleifiger Regelun-

* Follinger: "Regelungstechnik: Einfiihrung in die Methoden und ihre Anwendungen",

* Unbehauen: "Regelungstechnik I:Klassische Verfahren zur Analyse und Synthese linearer kontinuierlicher
Regelsysteme, Fuzzy-Regelsysteme", Follinger: "Laplace-, Fourier- und z-Transformation",

* Merz, Jaschke: "Grundkurs der Regelungstechnik: Einfiihrung in die praktischen und theoretischen Metho-

* Horn, Dourdoumas: "Rechnergestiitzter Entwurf zeitkontinuierlicher und zeitdiskreter Regelkreise",

* Weinmann: "Regelungen. Analyse und technischer Entwurf: Band 1: Systemtechnik linearer und lineari-

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-fi-1010-vl Systemdynamik und Regelungstechnik I

Dozent/in Lehrform SWS
M.Sc. Florian Weigand, Prof. Dr.-Ing. Rolf Findeisen Vorlesung 3
Kurs-Nr. Kursname

18-fi-1010-tt Systemdynamik und Regelungstechnik I - Vorrecheniibung

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Rolf Findeisen Tutorium 1
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Modulname

Technische Thermodynamik I

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
16-14-5010 6 CP 180 h 105h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Peter Stephan

1 | Lerninhalt

Grundbegriffe der Thermodynamik; thermodynamisches Gleichgewicht und Temperatur; Energieformen (innere
Energie, Warme, Arbeit, Enthalpie); Zustandsgroen und Zustandsgleichungen fiir Gase und inkompressible Me-
dien; erster Hauptsatz der Thermodynamik und Energiebilanzen fiir technische Systeme; zweiter Hauptsatz der
Thermodynamik und Entropiebilanzen fiir technische Systeme; Exergieanalysen; thermodynamisches Verhalten
bei Phasenwechsel; rechts- und linkslaufiger Carnotscher Kreisprozess; Wirkungsgrade und Leistungszahlen;
Kreisprozesse fiir Gasturbinen, Verbrennungsmotoren, Dampfkraftwerke, Kéltemaschinen und Warmepumpen.

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage sein:
1. Die Beziehungen zwischen thermischen und kalorischen Zustandsgrof3en und Systemzustédnden zu erldutern
und im Rahmen von Berechnungen thermischer Systeme anzuwenden.
2. Die verschiedenen Energieformen (z.B. Arbeit, Warme, innere Energie, Enthalpie) zu unterscheiden und zu
definieren.
3. Technische Systeme und Prozesse mittels Energiebilanzen und Zustandsgleichungen zu analysieren.
4. Energieumwandlungsprozesse anhand von Entropiebilanzen und Exergiebetrachtungen zu beurteilen.
5.Das thermische Verhalten von Gasen, Fliissigkeiten und Festkorpern sowie entsprechende Phasenwechselvor-
ginge zu charakterisieren.
6. Diese Grundlagen (1.-5.) zur Untersuchung und Beschreibung von Maschinen (Turbinen, Pumpen etc.) und
Energieumwandlungsprozessen (Verbrennungsmotoren, Dampfkraftwerken, Kéltemaschinen, Warmepumpen)
einzusetzen.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Dauer: 150 Min., Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifungsleistung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
Bachelor MB Pflicht
Bachelor WI-MB
Master ETiT MFT, Bachelor Mechatronik
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur

P. Stephan; K. Schaber; K. Stephan; F. Mayinger: Thermodynamik, Band 1: Einstoffsysteme, Springer Verlag.
Weitere Unterlagen (Folien, Aufgabensammlung, Formelsammlung etc.) sind im Moodle-System der TU Darm-
stadt abrufbar.

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname

16-14-5010-vl | Technische Thermodynamik I

Dozent/in Lehrform SWS
Vorlesung 3

Kurs-Nr. Kursname

16-14-5010-gii | Technische Thermodynamik I - Gruppeniibung

Dozent/in Lehrform SWS
Gruppeniibung 1

Kurs-Nr. Kursname

16-14-5010-hii | Technische Thermodynamik I - Hoérsaaliibung

Dozent/in Lehrform SWS
Horsaaliibung 1
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Modulname
Kraftfahrzeugtechnik
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
16-27-5010 6 CP 180 h 105h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person
Deutsch Prof. Dr.-Ing. Steven Peters
1 | Lerninhalt
Aufbau und Funktion von Fahrzeugbaugruppen (u.a. Motor, Getriebe, Fahrwerk, Reifen, Bremse, Lenkung);
Fahrwiderstdnde und -leistungen; Sicherheit; Aerodynamik und Fahrzeug-IT.
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage sein:
1. Die Einflussfaktoren auf den Kraftstoffverbrauch zu berechnen sowie MafSnahmen zur Reduktion des Kraft-
stoffverbrauchs zu diskutieren.
2. Obere Schranken fiir die Wirkungsgrade von Verbrennungsmotoren herzuleiten sowie Chancen & Herausfor-
derungen der Elektromobilitit zu erortern.
3. Die Grundanforderungen, Funktionsprinzipien und der Grundaufbau der Baugruppen Antrieb, Triebstrang
und Fahrwerk (inkl. Reifen, Rddern, Bremsen, Lenkung, Federn, Dampfern & Achsen) anschaulich zu erkléren
und zu begriinden.
4. Malinahmen zur Steigerung der Sicherheit im Individualverkehr zu benennen und zu erklaren.
5. Auswirkungen aerodynamischer Malinahmen auf Fahrdynamik und Verbrauch zu erlautern.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundkenntnisse der technischen Mechanik (Kriftediagramm, Bewegungsgleichungen) und Grundkenntnisse
der Thermodynamik empfohlen.
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Dauer: 90 Min., Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifungsleistung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
WP Bachelor MB
Bachelor Mechatronik
MSc. Informatik (Anwendungsfach Fahrzeugtechnik, Spezialisierung)
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur
Skriptum zur Vorlesung, CD-ROM (im Sekretariat des Fachgebiets erhaltlich), Download im Internet
Enthaltene Kurse
Kurs-Nr. Kursname
16-27-5010-vl | Kraftfahrzeugtechnik
Dozent/in Lehrform SWS
Vorlesung 3
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Kurs-Nr. Kursname

16-27-5010-ue | Kraftfahrzeugtechnik

Dozent/in Lehrform SWS
Ubung 2
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Modulname
Praktikum Regelungstechnik I
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-fi-1020 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person
Deutsch Prof. Dr.-Ing. Rolf Findeisen
1 | Lerninhalt
Anhand geeigneter Versuchsaufbauten werden Methoden zur Reglerauslegung, die in der Grundlagenvorle-
sung zur Regelungstechnik gelehrt werden, angewandt. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Anwendung der
Auslegungsmethoden und der Untersuchung der dabei vorhandenen Freiheitsgrade. Zuséatzlich werden iiber
praktische Versuche auch exemplarisch weitergehende Aspekte aus dem Bereich der Automatisierungstechnik,
wie beispielsweise Steuerungstechnik und datengetriebene Modellbildung, eingefiihrt.
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Studierenden werden nach Abschluss dieses Moduls in der Lage sein, die in dem Modul ,,Systemdynamik
und Regelungstechnik I“ gelernten Modellierungs- und Entwurfstechniken fiir unterschiedliche dynamische
Systeme praktisch umzusetzen und an realen Versuchsaufbauten zu erproben.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Systemdynamik und Regelungstechnik I
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, b/nb BWS)
Bericht (einschliefslich Abgabe von Quellcode) und/oder Prasentation und/oder miindliche Priifung (25 Minuten)
und/oder Kolloquium (Testat), jedoch nie mehr als zwei daraus. Die Art der Priifung wird zu Beginn der
Lehrveranstaltung bekannt gegeben.
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
BSc ETiT
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur
Versuchsunterlagen werden ausgeteilt.
Enthaltene Kurse
Kurs-Nr. Kursname
18-ko-1020-pr | Praktikum Regelungstechnik I
Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Ulrich Konigorski Praktikum 4
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Modulname

Praktikum Matlab/Simulink I

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-fi-1030 3CP 90 h 45 h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Rolf Findeisen

1 | Lerninhalt

In diesem Praktikum wird eine Einfithrung in das Programmpaket Matlab/Simulink gegeben. Das Praktikum ist
dabei in die zwei Teile Matlab und Regelungstechnik I aufgeteilt. Im ersten Teil werden die Grundkonzepte der
Programmierung mit Matlab vorgestellt und deren Einsatzmoglichkeiten an Beispielen aus verschiedenen Gebie-
ten geiibt. Zusétzlich wird eine Einfithrung in die Control System Toolbox gegeben. Im zweiten Abschnitt wird
dieses Wissen dann genutzt, um selbsstindig eine regelungstechnische Aufgabe rechnergestiitzt zu bearbeiten.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Grundlagen im Umgang mit Matlab/Simulink in der Anwendung auf regelungstechnische Aufgabenstellungen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Das Praktikum sollte parallel oder nach der Veranstaltung , Systemdynamik und Regelungstechnik I“ besucht
werden

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
BSc ETiT; BSc MEC

Notenverbesserung nach §25 (2)
Falls digital: Notenverbesserung bis zu 1,0

Literatur

e Skript zum Praktikum im FG-Sekretariat erhéltlich
* Lunze; Regelungstechnik I

* Dorp, Bishop: Moderne Regelungssysteme

* Moler: Numerical Computing with MATLAB

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-fi-1030-pr Praktikum Matlab/Simulink I

Dozent/in Lehrform SWS
M.Sc. Alexander Steinke, Prof. Dr.-Ing. Rolf Findeisen Praktikum 3
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Modulname
Fahrdynamik und Fahrkomfort
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
16-27-5020 6 CP 180 h 105h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person
Deutsch Prof. Dr.-Ing. Steven Peters
1 | Lerninhalt
Grundlagen der Langs- und Querdynamik; Fahrdynamikregelsysteme; Fahrkomfort; Fahrwerkregelsysteme;
Fahrdynamiktests und Applikation
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage sein:
1. Die Langsdynamik eines Kraftfahrzeugs abhédngig von Fahr- und Reibwertbedingungen und der Auslegung
abzuleiten.
2. Die Grundgleichungen der Querdynamik mit den wesentlichen Bewegungs- und Kraftgréf3en des Einspurmo-
dells anzuwenden und das Verhalten bei stationérer Kreisfahrt und bei Lastwechsel in der Kurve qualitativ zu
beschreiben und zu bewerten.
3. Mafnahmen zur Beeinflussung des Eigenlenkverhaltens zu diskutieren.
4. Die Ubertragung von Seitenkréiften zwischen Reifen und Fahrbahn zu erléutern und das Zusammenspiel von
Langs- und Seitenkraft zu erkléren.
5. Die im ESP angewandten Schitz- und Regelverfahren samt deren Bedeutung in der Fahrdynamikregelung zu
erlautern.
6. Herausforderungen und Méglichkeiten der Fahrdynamik von batterielektrischen Fahrzeugen (BEV) aufzuzei-
gen und zu begriinden.
7. Stationare und instationédre Fahrversuche zur Beurteilung des Fahrverhaltens zu beschreiben und Riickschliisse
aus den Ergebnissen von Fahrversuchen auf das Fahrverhalten zu ziehen.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Kraftfahrzeugtechnisches Grundlagenwissen, Grundkenntnisse dynamischer (schwingungsféahiger)
Systeme empfohlen
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Schriftliche Priifung 90 min oder miindliche Priifung 45 min
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifungsleistung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
WPB Master MB II (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master MB II SP FAS
WPB Master PST III (Facher aus Natur- und Ingenieurwissenschaft fiir Papiertechnik)
WI/MB, MSc Traffic&Transport, (Vertiefungsmodul FB16, ggf. Auflage), Master Mechatronik, MSc.
Informatik (Anwendungsfach Fahrzeugtechnik, Spezialisierung)
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur
Skriptum zur Vorlesung, e-Learning Angebot bei Moodle

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname

16-27-5020-vl | Fahrdynamik und Fahrkomfort

Dozent/in Lehrform SWS
Vorlesung 3

Kurs-Nr. Kursname

16-27-5020-ue | Fahrdynamik und Fahrkomfort

Dozent/in Lehrform SWS
Ubung 2
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Modulname
Trends in Automotive Engineering (a unite!-Lecture)
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
16-27-5030 4 CP 120 h 90 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person
Englisch Prof. Dr.-Ing. Steven Peters
1 | Lerninhalt
Diese (i.d.R. virtuell angebotene) , Europa-Vorlesung“ behandelt Entwicklungstendenzen der globalen Automobil-
industrie und aktuelle Forschungsthemen fahrzeugtechnischer Institute im unite!-Verbund fithrender technischer
Universitaten der EU: System und Funktionsentwicklung in der Fahrassistenz bzw. beim automatisierten Fahren,
nachhaltige Antriebstechnik, etc.
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage sein:
1. Aktuelle Forschungsprojekte und zukunftsweisende Technologien in den Bereichen Fahrassistenzsysteme und
automatisiertes Fahren sowie nachhaltiger Antriebstechnik zu diskutieren.
2. Die aktuellen Entwicklungen in16 diesen Bereichen zu erlautern.
3. Die Grenzen und Moglichkeiten verschiedener Ansitze einzuschitzen.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Kraftfahrzeugtechnisches Grundlagenwissen empfohlen
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Schriftliche Priifung (90 min) oder miindliche Priifung 30 min
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifungsleistung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
WPB Master MB III (Wahlfacher aus Natur- und Ingenieurwissenschaft)
WPB Master PST III (Facher aus Natur- und Ingenieurwissenschaft fiir Papiertechnik)
Master Mechatronik, MSc. Informatik (Anwendungsfach Fahrzeugtechnik, Spezialisierung), MSc
Traffic&Transport, (Vertiefungsmodul FB16, ggf. Auflage)
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur
Skriptum zur Vorlesung, e-Learning Angebot bei Moodle
Enthaltene Kurse
Kurs-Nr. Kursname
16-27-5030-v1 Trends in Automotive Engineering (a unite!-Lecture)
Dozent/in Lehrform SWS
Vorlesung 2
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Modulname
ADP (6 CP) Fahrzeugtechnik
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
16-27-a061 6 CP 180 h 180 h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person
Deutsch Prof. Dr.-Ing. Steven Peters
1 | Lerninhalt
Aktuelle Aufgbenstellungen aus dem Fokus der anbietenden Fachgebiete
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Studenten sind in der Lage, im Team komplexe Probleme zu erkennen und zu benennen sowie mogliche
Losungen zu finden und zu bewerten. Sie beherrschen die Grundziige der genauen Arbeits- und Zeitplanung bei
komplexen Aufgaben und {ibernehmen Leitungsaufgaben eines Teams. Sie erwerben die Fertigkeiten, zwischen
divergierenden Standpunkten zu vermitteln und erkennen die Notwendigkeit von Kompromissen sowohl in
zwischenmenschlichen Beziehungen als auch beim Losen ingenieurtypischer Probleme.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Mogliche Voraussetzungen werden vom anbietenden Fachgebiet bei der Aufgabenstellung angegeben.
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Sonderform, Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Sonderform, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur
abhéngig vom Projekt; wird vom Fachgebiet bekannt gegeben

Enthaltene Kurse
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Modulname
Avionics System Safety
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
16-23-5110 4 CP 120 h 90 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person
Englisch Prof. Dr.-Ing. Uwe Klingauf
1 | Lerninhalt
Operationelle Anforderungen an Flugfithrungssysteme, Aufbau von Flugfithrungssystemen, Architekturen und
Auslegungsmethoden fiir zuverléssige Systeme, Pilotenassistenzsysteme im Cockpit, Human Factors.
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:
1. Die Grundlagen der automatisierten Flugdurchfithrung und der Mensch-Maschine Schnittstellen in
modernen Flugzeugcockpits zu beschreiben.
2. Die grundlegenden Aspekte und Methoden bei der Auslegung sicherheitskritischer Systeme in der
Flugfiihrung zu erklaren.
3. Die verschiedenen Systemarchitekturen zu unterscheiden.
4. Das komplexe Zusammenspiel von technischen Systemen, operationellen Abldufen und dem
Menschen anhand des Beispiels Avioniksysteme zu beschreiben und zu diskutieren.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Empfohlen: Flugmechanik I: Flugleistungen, Grundlagen der Navigation I, Systemische Betrachtung des Luftver-
kehrs
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Klausur 60 min oder miindliche Priifung 20 min
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifungsleistung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
WPB Master MB II (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master AE II Kernlehrveranstaltung
WPB Master PST III (Facher aus Natur- und Ingenieurwissenschaft fiir Papiertechnik)
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur
Bahr, N.J.: System Safety Engineering and Risk Assessment: A Practical Approach, 2ndEdition, CRC Press
2015Dhillon, B.S.: Transportation Systems Reliability and Safety, CRC Press 2011C.C. Rodriges, S.K. Cusick:
Commercial Aviation Safety, McGraw Hill 2011R. Isermann: Fault Diagnosis Systems, Springer 2006
Enthaltene Kurse
Kurs-Nr. Kursname
16-23-5110-vl | Avionics System Safety
Dozent/in Lehrform SWS
Vorlesung 2
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Modulname

Verbrennungskraftmaschinen I

Modul Nr.
16-03-5010

Leistungspunkte
6 CP

Arbeitsaufwand
180 h

Selbststudium
135 h

Moduldauer
1 Semester

Angebotsturnus
Wintersemester

Sprache
Deutsch

Modulverantwortliche Person

Prof. Dr. techn. Christian Beidl

1

Lerninhalt

Allgemeines: geschichtlicher Riickblick, wirtschaftliche und 6kologische Bedeutung, Einteilung der Verbren-
nungsmotoren.

Grundlagen des motorischen Arbeitsprozesses: Carnot-Prozess, Gleichraumprozess, Gleichdruckprozess, Seiliger-
Prozess.

Konstruktive Grundlagen: Kurbelwelle, Pleuel, Lagerung, Kolben, Kolbenringe, Kolbenbolzen, Laufbuchse, Zylin-
derkopfdichtung, Zylinderkopf, Ladungswechsel.

Kenngrof3en: Mitteldruck, Leistung, Drehmoment, Kraftstoffverbrauch, Wirkungsgrad, Zylinderfiillung, Luftver-
héltnis, Kinematik des Kurbeltriebs, Verdichtungsverhéltnis, Kennfelder, Hauptabmessungen.

Kraftstoffe: Chemischer Aufbau, Eigenschaften, Heizwert, Ziindverhalten, Herstellung, alternative Kraftstoffe.
Allgemeine Grundlagen der Gemischbildung: Ottomotor, Dieselmotor, Verteilung, Aufbereitung.
Gemischbildung beim Ottomotor: Vergaser, elektronische Einspritzung, HCCI (Homogeneous Charge Compressi-
on Ignition).

Ziindung beim Ottomotor: Anforderungen, Ziindkerze, Ziindanlagen, Magnetziindung, Klopfregelung.
Gemischbildung beim Dieselmotor: Grundlagen, verschiedene Verfahren, Gemischaufbereitung, Einspritzsyste-
me.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage sein:

1. Die Funktionsweise und den Aufbau von Verbrennungsmotoren (angefangen vom kleinen Modellbau-Zweitakter
bis zum Schiffsdieselmotor) zu erklaren.

2. Die physikalischen Grundlagen von Verbrennungsmotoren zu erklaren.

3. Die notwendigen Kenngrof3en zu entwickeln und zur Charakterisierung von Motoren anzuwenden.

4. Die wirtschaftliche und 6kologische Bedeutung von Verbrennungsmaschinen zu erklaren.

5. Die thermodynamischen Grundlagen von Verbrennungsmaschinen bei der Entwicklung neuer Antriebskonzepte
anzuwenden.

6. Die Grundlagen der Konstruktion von Verbrennungsmaschinen zu beschreiben.

7. Die Wechselwirkung von Kraftstoff, Gemischbildung und Verbrennung zu analysieren und zu bewerten.

8. Die Unterschiede in der Gemischbildung und Entflammung bei Ottomotoren und bei Dieselmotoren zu
erkldren.

9. Die Ziindung beim Ottomotor zu erkléren.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Klausur oder miindliche Priifung [Klausur: 90 min; miindlich: 90 min (pro 4er-Gruppe - 22,5 min /
Person).
Wird zu Beginn der Veranstaltung abhéngig von den Umstédnden (Anzahl der Studierenden, Pandemie etc.)
bekanntgegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifungsleistung

Benotung
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Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls

WP Bachelor MB

Bachelor Mechatronik
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur

VKM I - Skriptum, erhéltlich im Sekretariat

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname
16-03-5010-vl | Verbrennungskraftmaschinen I

Dozent/in

Lehrform
Vorlesung

SWS
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Modulname

Mechatronik und Assistenzsysteme im Automobil

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
16-27-5040 6 CP 180 h 105h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Steven Peters

1 | Lerninhalt

Fahrer- und Fahrerassistenzmodelle; Messverfahren der Sensorik; Fahrdynamiksensoren; Umgebungssensoren;
infrastrukturabhéngige Sensoren; Langsfiihrungsassistenz; Querfiihrungsassistenz; Informations- und Warnsyste-
me; Aktive Kollisionsschutzsysteme; Navigation und Sensorik fiir Fahrassistenzsysteme (Ultraschall, Radar, Lidar,
Kamera, etc); Langsfiihrungsassistenz; Querfiihrungsassistenz; Aktive Kollisionsschutzsysteme; Navigation;
Automatisiertes Fahren (inkl. KI und Absicherung)

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage sein:

1. Fahrassistenzsysteme hinsichtlich der Klasse und Wirkungsweise einzuordnen.

2. Die besonderen Schwierigkeiten der Umfelderfassung anzugeben und deren Folgen fiir die Nutzung zu
erldutern.

3. Die Wirkkette der Sensoren von Detektion iiber Wahrnehmung bis Umweltreprésentation fiir Ultraschall,
Radar, Lidar und Video aufzuzeigen.

4. Die Grundfunktionen und die Funktionsgrenzen fiir automatisch agierende FAS und Kollisionsschutzsysteme
zu erldutern.

5. Die Grundfunktion der fiir die Navigation im Fahrzeug notwendigen Module zu veranschaulichen.

6. Herausforderungen des automatisierten Fahrens in Pkw und Lkw darzustellen und risikominimierende
Einfithrungsstrategien abzuleiten.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Kraftfahrzeugtechnisches Grundlagenwissen empfohlen

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Schriftliche Priifung 90 min oder miindliche Priifung 45 min (inkl. Vorbereitungszeit)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifungsleistung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

WPB Master MB II (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

Master MB II FAS Pflicht

WPB Master PST III (Facher aus Natur- und Ingenieurwissenschaft fiir Papiertechnik)

WI/MB, MSc Traffic& Transport, (Vertiefungsmodul FB16, ggf. Auflage), Master Mechatronik, MSc. Informatik
(Anwendungsfach Fahrzeugtechnik, Spezialisierung

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
Skriptum zur Vorlesung, e-Learning Angebot bei Moodle

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname

16-27-5040-vl | Mechatronik und Assistenzsysteme im Automobil

Dozent/in Lehrform SWS
Vorlesung 3

Kurs-Nr. Kursname

16-27-5040-ue | Mechatronik und Assistenzsysteme im Automobil

Dozent/in Lehrform SWS
Ubung 2
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Modulname
Tutorium Fahrzeugtechnik
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
16-27-5080 4 CP 120 h 60 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person
Deutsch Prof. Dr.-Ing. Steven Peters
1 | Lerninhalt
Das Fahrzeugtechnische Tutorium dient dazu, ausgewéahlte Inhalte aus den Vorlesungen Kraftfahrzeuge I+11
anhand praktischer Versuche zu vertiefen. Dabei richtet sich die Auswahl der Versuche, die iiberwiegend
auf einem abgesperrten Versuchsgeldnde durchgefiihrt werden, unter Anderem nach der Verfiigbarkeit von
Versuchsfahrzeugen oder nach aktuellen Fragestellungen.
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Anhand einer gegebenen kraftfahrzeugtechnischen Problemstellung sind die Studierenden in der Lage, selbst-
stéandig ein Versuchs- bzw. Priifablauf mit der entsprechenden Messtechnik festzulegen und durchzufiihren.
Dabei werden Priifparameter festgelegt und variiert, um so eine Bearbeitung der Problemstellung zu erméglichen.
Das in der Vorlesung vermittelte theoretische Verstdndnis wird fiir die Loésung der praktischen Problemstellung
angewendet.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Kraftfahrzeugtechnisches Grundlagenwissen
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Sonderform, Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Sonderform, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur
Unterlagen zu den Versuchen werden den Teilnehmern ausgehéndigt
Enthaltene Kurse
Kurs-Nr. Kursname
16-27-5080-tt Tutorium Fahrzeugtechnik
Dozent/in Lehrform SWS
Tutorium 4

218



Modulname

Optische Technologien im KFZ-Bereich

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-kh-2041 4 CP 120 h 75h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Tran Quoc Khanh

1 | Lerninhalt

Geschichte und Normung der Kfz-Lichttechnik. Vewendete Lichtquellen und Funktion dieser(Abblendlicht, Fern-
licht, Kurvenlicht, Bremslicht, Tagfahrlicht ...), Prozesse der Wahrnehmung, Blendung, Detektion, Infrastruktur
im Verkehrsraum, Verkehrsraumelemente, Innenraumbeleuchtung, Fahrassistenzsysteme (GPS, Radar, Lidar...),
Methoden der Psychophysik, lichttechnische Anwendungskonzepte in zukiinftigen automatisieren Fahrzeugen.
Frewillige Exkursion zu Automobilhersteller geplant

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden gelernt, die Grundlagen und vertiefende Kenntnisse der Kfz-
Lichttechnik zu beschreiben, Lichtverteilungen von Scheinwerfern und Heckleuchten zu verstehen, grundlegende
Normen zu kennen, Blendung und Detektion zu manifestieren, Verkehrsraum und -elemente zu beschreiben,
sowie die Anwendung auf Fahrassistenzsysteme.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Lichttechnik 1
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche Priifung, Dauer: 30 Min., Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETiT, MSc WI-ETiT, MSc iST, MSc MEC, MSc MPE, MSc Physik
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur

Vorlesungsfolien, Automotive Lighting and Human Vision, Handbuch Fahrassistenzsysteme

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-kh-2041-vl | Optische Technologien im KFZ-Bereich

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Tran Quoc Khanh Vorlesung 2
Kurs-Nr. Kursname

18-kh-2041-pr | Optische Technologien im KFZ-Bereich

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Tran Quoc Khanh Praktikum 1
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Modulname

Technische Mechanik fiir Elektrotechniker

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
16-26-6400 6 CP 180 h 105h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Dr.-Ing. Nicklas Norrick

1 | Lerninhalt

Statik: Kraft, Moment, Schnittprinzip, Gleichgewicht, Schwerpunkt, Fachwerk, Balken, Haftung und Reibung.
Elastomechanik: Spannung und Verformung, Zug, Torsion, Biegung.

Kinematik: Punkt- und Starrkérperbewegung.

Kinetik: Krafte- und Momentensatz, Energie und Arbeit, Lineare Schwinger, Impuls- und Drallsatz, Stof3.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

In dieser Veranstaltung lernen die Studierenden die Grundbegriffe der Technischen Mechanik kennen. Sie
sollen in der Lage sein, einfache statisch bestimmte ebene Systeme der Statik zu analysieren, elementare
Elastomechanik-Berechnungen von statisch bestimmten und statisch unbestimmten Strukturen durchzufiihren,
Bewegungsvorginge zu beschreiben und zu analysieren und mit den Gesetzen der Kinetik ebene Bewegungspro-
bleme, Schwingungs- und Stoffphédnomene zu 16sen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Dauer: 120 Min., Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

Notenverbesserung nach §25 (2)

Literatur
Markert, Norrick: Einfithrung in die Technische Mechanik, ISBN 978-3-8440-3228-4
Die Ubungsaufgaben sind in diesem Buch enthalten.

Weiterfiihrende Literatur:

Markert: Statik - Aufgaben, Ubungs- und Priifungsaufgaben mit Lésungen, ISBN 978-3-8440-3279-6

Markert: Elastomechanik - Aufgaben, Ubungs- und Priifungsaufgaben mit Losungen, ISBN 978-3-8440-3280-2
Markert: Dynamik - Aufgaben, Ubungs- und Priifungsaufgaben mit Lésungen, ISBN 978-3-8440-2200-1
Gross, Hauger, Schroder, Wall: Technische Mechanik 1 - 3. Springer-Verlag Berlin (2012-2014).

Hagedorn: Technische Mechanik, Band 1 - 3. Verlag Harri Deutsch Frankfurt.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname
16-26-6400-v1 Technische Mechanik fiir Elektrotechniker
Dozent/in Lehrform SWS

Vorlesung 3
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Kurs-Nr. Kursname

16-26-6400-ue | Technische Mechanik fiir Elektrotechniker

Dozent/in Lehrform SWS
Ubung 2
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Modulname

Projektseminar Lichttechnische Anwendungen

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-kh-2051 5CP 150 h 105h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Tran Quoc Khanh

1 | Lerninhalt

Das Projektseminar beschéftigt sich mit den folgenden Themenbereichen: KFZ-Lichttechnik, Innenraum- und Au-
Benbeleuchtung; Erzeugung, Wahrnehmung und Kognition des visuellen Reizes (Leuchten, Displays, Projektion);
LED-/OLED-Technologie; physikalische und psychophysikalische Lichtmesstechnik; Beleuchtungstechnologie,
Farbwahrnehmung.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nach Abschluss des Moduls kdnnen Studierende interdisziplindre Denkweisen in den lichttechnischen Ingenieur-
wissenschaften selbststdndig in Projektteams oder alleine anwenden.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Lichttechnik I-II

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Prasentation. Die Art der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
MSc ETiT, MSc iST, MSc WI-ETiT, MSc MEC, MSc MPE, MSc Phys

Notenverbesserung nach §25 (2)

Literatur

Skript Lichttechnik I (Khanh); Vorlesungsfolien des FGLT; Buch ,,LED Lighting: Technology and Perception“
(Khanh et al., Wiley); Buch ,Farbwiedergabe“ (Khanh et al., Pflaum-Verlag) sowie themenbezogene Fachliteratur
und Publikationen.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-kh-2051-pj Projektseminar Lichttechnische Anwendungen

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Tran Quoc Khanh Projektseminar 3
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Modulname

Projektseminar Erweiterte Lichttechnische Anwendungen

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-kh-2052 5CP 150 h 105h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Tran Quoc Khanh

1 | Lerninhalt

Fiir das Projektseminar kann eine Fragestellung aus folgenden Themenbereichen bearbeitet werden: KFZ-
Lichttechnik, Licht fiir das automatisierte Auto, Innenraum- und Auf3enbeleuchtung; Smart Lighting; Human
Centric Lighting (HCL); Pflanzenbeleuchtung; Erzeugung, Wahrnehmung und Kognition des visuellen Reizes
(Leuchten, Displays, Projektion); LED/OLED-Technologie; physikalische und psychophysikalische Lichtmess-
technik; Beleuchtungstechnologie, Farbwahrnehmung, virtual reality Tests fiir Lichtsimulationen. Ziel dieses
Projektseminars ist die praxisbezogene Umsetzung des im Studium angeeigneten Stoffes in Form einer Pro-
jektarbeit. Dabei werden die vermittelten Grundlagen des Moduls und des Projektseminars ,,Lichttechnische
Anwendungen” angewandt und vertieft.

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nach Abschluss des Moduls konnen die Studierenden lichttechnische Fragestellungen planen, realisieren und
validieren. Dariiber hinaus haben sie das Abstrahieren von Fragestellungen, projektabhidngige Kommunikation
von Informationene, sowie die Prisentation von erarbeiteten Ergebnissen gelernt.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Lichttechnik I-II, Projektseminar Lichttechnische Anwendungen
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Prisentation. Die Art der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
MSc etit
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur

Skript Lichttechnik I (Khanh); Vorlesungsfolien des FGLT; Buch ,,LED Lighting: Technology and Perception"
(Khanh et al., Wiley); Buch , Farbwiedergabe" (Khanh et al., Pflaum-Verlag) sowie themenbezogene Fachliteratur
und Publikationen.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-kh-2052-pj Projektseminar Erweiterte Lichttechnische Anwendungen

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Tran Quoc Khanh Projektseminar 3
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Modulname

Projektseminar Spezielle Lichttechnische Anwendungen

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-kh-2053 8 CP 240 h 195h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Tran Quoc Khanh

1 | Lerninhalt

Fiir das Projektseminar kann eine Fragestellung aus folgenden Themenbereichen bearbeitet werden: KFZ-
Lichttechnik, Licht fiir das automatisierte Auto, Innenraum- und Auf3enbeleuchtung; Smart Lighting; Human
Centric Lighting (HCL); Pflanzenbeleuchtung; Erzeugung, Wahrnehmung und Kognition des visuellen Reizes
(Leuchten, Displays, Projektion); LED/OLED-Technologie; physikalische und psychophysikalische Lichtmess-
technik; Beleuchtungstechnologie, Farbwahrnehmung, Virtual Reality Tests fiir Lichtsimulationen. Ziel dieses
Projektseminars ist die praxisbezogene Umsetzung des im Studium angeeigneten Stoffes in Form einer Forschungs-
bzw. Projektarbeit im interdisziplindren Kontext, welcher auch Themengebiete iiber die Vorlesungen hinaus
aufgreift.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach Abschluss des Moduls haben Studierende die Herangehensweise, Realisierung und Validierung bzw.
Untersuchung interdisziplindrer Fragestellungen gelernt. Sie sind in der Lage sich in unbekannte Themengebiete
einzuarbeiten. Die Studierende kénnen geeignete Leuchtmittel auswahlen, elektronische Hardware entwicklen,
beherrschen den Umgang mit lichttechnischen Messgeréten, sowie Konzeption, Durchfiihrung und Auswertung
von wissenschaftlichen Studien. Dariiber hinaus haben Studierende das Abstrahieren von Fragestellungen, die
Herleitung von Forschungsfragen, projektabhéngige Kommunikation von Informationen sowie die Présenation
und Diskussion von erarbeiteten Ergebnissen gelernt.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Lichttechnik I-II, Projektseminar Lichttechnische Anwendungen

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Bericht und/oder Prasentation. Die Art der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

Notenverbesserung nach §25 (2)

Literatur

Skript Lichttechnik I (Khanh); Vorlesungsfolien des FGLT; Buch ,LED Lighting: Technology and Perception"
(Khanh et al., Wiley); Buch , Farbwiedergabe" (Khanh et al., Pflaum-Verlag) sowie themenbezogene Fachliteratur
und Publikationen.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-kh-2053-pj | Projektseminar Spezielle Lichttechnische Anwendungen

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Tran Quoc Khanh Projektseminar 3
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Modulname

Verbrennungskraftmaschinen II

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
16-03-5020 6 CP 180 h 135h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr. techn. Christian Beidl

1 | Lerninhalt

* Motorelektronik: Aufgaben, Aufbau und Struktur, Aktuatoren und Sensoren, Grundfunktionen, Bedatung,
Zugang

* Entflammung und Verbrennung von Kohlenwasserstoffen: Kinetische Gastheorie, Entflammung und Ver-
brennung, Zusammenhang zwischen Druck und Brennverlauf, Wirkungsgrade, normale Verbrennung (Otto
/ Diesel), abnormale Verbrennung, Brennraumform und Brennverfahren

* Abgas: Abgaskomponenten, Schédlichkeit, Entstehung, Einfluly des Betriebspunktes, Reduktion der moto-
risschen Abgas, Abgasnachbehandlung, Messsysteme, Testverfahren

* Ladungswechsel: EinfluR des Ladungswechsels, Steuerungsorgane, Nockenwellentriebe, Auslegung des
Ladungswechsels, variable Ventilsteuerung, spezielle Ventiltriebe

* Aufladung: Eigenschaften und Vorteile, Moglichkeiten, Auslegungskriterien, mehrstufige Aufladung, ausge-
fiihrte Varianten

* Gerdusch: Grundsétzliches, Gerduschquellen, Mafsnahmen, gesetzliche Bestimmungen

* Hybrid: Grundlagen, Hybridfunktionen, Einteilung, Komponenten, Herausforderungen, Entwicklungs-
methoden und Zertifizierung, ausgefiihrte Varianten

* Indizierung: Messkette, Druckmessung, Bestimmung des Zylindervolumens, Auswertung, Heizverldufe,
charakteristische Ergebnisse
Design of Experiments

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:
1. Die Differenziertheit der Arbeitsweisen von Verbrennungsmotoren zu erkldren und die Prozesse
theoretisch zu beschreiben.
2. Brennrdume in Kenntnis des Zusammenhangs von Brennraumform, Brennverfahren und Entflammung zu
gestalten.
3. Die Entstehung von Emissionen (Abgas, Gerdusch) durch Motoren zu umschreiben und deren
Vermeidung zu beschreiben.
4. Den Ladungswechsel bei Verbrennungsmotoren zu erkldren und Varianten zu identifizieren als
Basis um Motoren weiterzuentwickeln.
5. Die Bedeutung der Aufladung und der unterschiedlichen Varianten zu erkennen.
6. Die Hybridtechnologie zu erkléren.
7. Spezifische Messverfahren im Bereich der Motorenoptimierung (Indizierung, Design of Experiments) wieder-
zugeben.

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Schriftliche ( 90 min) oder miindliche Priifung (90 min, pro 4er-Gruppe 22,5 min / Person).
Wird zu Beginn der Veranstaltung abhéngig von den Umstdnden (Anzahl der Studierenden,
Pandemie etc.) bekanntgegeben.

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
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Bestehen der Priifungsleistung

6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls

WPB Master MB II (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master MB II SP CEPE

Master MB II SP FAS

Master Mechatronik

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur
VKM II - Skriptum, erhéltlich im Sekretariat

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname
16-03-5020-vl | Verbrennungskraftmaschinen II
Dozent/in Lehrform SWS

Vorlesung 3
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Modulname

Fundamentals of Navigation I

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
16-23-5050 4 CP 120 h 75h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Beyer

1 | Lerninhalt

Navigationsarten, Erdmodelle, Koordinatensyteme, Radionavigation, Grundlagen und Instrumente (ADF, VOR,
DME, ILS), Koppelnavigation, Funktionsprinzip und Fehleranalyse, Satellitennavigation, Einfiihrung in GPS,
Signalaufbau und Messprinzip, Verminderung der Prazession (Dilution of Precision, DoP), Differential-GPS,
Augmentation Systeme (RAIM, GIC, WAAS, LAAS, EGNOS).

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage sein:

1. Die Physik der Navigation auf der Erde zu erklaren.

2. Die verwendeten Koordinatensysteme und mdglichen Kartenprojektionen einzuordnen.

3. Die Verfahren der Radio-, Koppel- und Satellitennavigation hinsichtlich ihrer Performance und Einsatzmog-
lichkeiten zu beurteilen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Empfohlen: Systemtheorie und Regelungstechnik

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche Priifung, Dauer: 20 Min., Standard BWS)
Miindliche Priifung (in 3er-Gruppen) 60 min: 20 min / Person

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifungsleistung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

WPB Master MB III (Wahlfacher aus Natur- und Ingenieurwissenschaft)

WPB Master AE IIT Nat_Ing-Bereich

WPB Master PST III (Facher aus Natur- und Ingenieurwissenschaft fiir Papiertechnik)
Master Mechatronik

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
Vorlesungsskript verfiigbar.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

16-23-5050-vl | Fundamentals of Navigation I

Dozent/in Lehrform SWS
Vorlesung 2

Kurs-Nr. Kursname

16-23-5050-ue | Fundamentals of Navigation I

Dozent/in Lehrform SWS
Ubung 1
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Modulname

Space Debris - Risks, Surveillance and Mitigation

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
16-23-3164 4 CP 120 h 90 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Dr. Ing. Holger Krag

1 | Lerninhalt

Die Vorlesung vermittelt die wissenschaftlich-technischen und betrieblichen Aspekte zu den Ursachen, Uberwa-
chung und Vermeidung von Raumfahrtriickstinden.

Sie umfasst die Berechnung von Risiken: Quell- und Senk-Therme, Partikelfluss-Modelle, Wiedereintritts-
Aerodynamik/Aerothermik und entsprechende Risiko-Modelle;

die Grundlagen der Weltraumiiberwachung: Terrestrische Radar- und Teleskop-Anlagen, Bahnbestimmungsme-
thoden (Batch Least Square, Levenberg-Marquardt, Kalman Filter), Residuen, Kovarianzen, Kollisionsvermeidung
im Betrieb;

sowie auch die Vermeidung von Raumfahrtriickstinden: Langzeit Modellprognosen, Internationale Richtlini-
en, Passivierungsmassnahmen, Schutz durch Abschirmung, Technologie zur Entsorgung und Verifizierung der
Mafnahmen;

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage sein:
1. Die Ursachen fiir Raumfahrtriickstdnde zu beschreiben und die Partikelumgebung sowie die Auswirkungen
von Partikeleinschldgen zu bewerten
2. Das Risiko fiir eine Raumfahrtmission durch die natiirliche und vom Menschen erzeugte Partikelumgebung zu
analysieren, zu quantifizieren und durch geeignete Malnahmen zu begrenzen
3. Das Risiko am Boden durch den atmosphirischen Wiedereintritt eines Raumfahrtobjektes zu berechnen
4. Eine Raumfahrtmission nach den giiltigen Richtlinien zur Vermeidung von Raumfahrtriickstdnden selbstindig
technisch auszulegen und nach internationalen Standards und Methoden zu verifizieren
5. Die mittels der Flugdynamik im Betrieb zu meisternden Aufgaben (Bahnbestimmung und Mané6verplanung)
nachzuvollziehen, und die betrieblichen Ablaufe der Kollisionsvermeidung zu erklédren.
6. Die Grundlagen der Weltraumiiberwachung darzustellen, entsprechende Sensor-Systeme auszulegen und die
bezogenen rechnerischen Methoden anzuwenden,;
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Kenntnisse aus “Raumfahrtmechanik” (Modul Nr. 16-25-5130) sind vorteilhaft, aber keine Voraussetzung
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche Priifung, Dauer: 20 Min., Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifungsleistung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
WPB Master MB III (Wahlfacher aus Natur- und Ingenieurwissenschaft)
WPB Master AE IIT Nat_Ing-Bereich
WPB Master PST III (Facher aus Natur- und Ingenieurwissenschaft fiir Papiertechnik )
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur
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Klinkrad: Space Debris - Models and Risk Analysis, Springer Springer Praxis Books Astronautical Engineering,
2006, ISBN 978-3-540-37674-3

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname
16-23-3164-vl | Space Debris - Risks, Surveillance and Mitigation
Dozent/in Lehrform SWS

Vorlesung 2
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Modulname

Tutorium Fortgeschrittene Cax Methoden

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
16-07-5100 4 CP 120 h 60 h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Dipl-Wirt.-Ing. Benjamin Schleich

1 | Lerninhalt

Wahrend des Tutoriums erlernen die Studierenden anhand aktueller Beispiele der industriellen Anwendung
fortgeschrittene CA Methoden. Die Veranstaltung baut auf den Grundlagen der Vorlesung "Einfiihrung in das

rechnerunterstiitzte Konstruieren (CAD)" und vertieft und erweitert dort erlerntes Wissen.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Studierenden besitzen Kenntnisse in der Anwendung fortgeschrittener CA Methoden. Sie sind in der Lage
die generische Vorgehensweise von CA Prozessketten zu erkennen, anzuwenden und zu planen. Ferner sind sie

befédhigt das exemplarisch erlernte Wissen in der industrielle Praxis umzusetzen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Einfiihrung in das rechnergestiitzte Konstruieren (CAD)
Virtuelle Produktentwicklung A, B, C

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Sonderform, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Sonderform, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

16-07-5100-tt Tutorium Fortgeschrittene CAx Methoden

Dozent/in Lehrform SWS
Tutorium 4
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Modulname

Automatisiertes Fahren

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-ad-2110 3CP 90 h 60 h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Adamy

1 | Lerninhalt

Geschichte des automatisierten Fahrens
Terminologie und Wege zum automatisierten Fahren
Architekturen, Bausteine und Komponenten
Wahrnehmung und Umfeldmodelle
Datenfusion & Zustandsschétzung
— Vertiefung: Target Tracking & Verkehrsteilnehmerfusion
— Vertiefung: Grid Fusion & Freiraumschétzung
— Vertiefung: StraRenmodellfusion
Lokalisierung, digitale Karten und Fahrzeug-zu-X Kommunikation
Situationsverstandnis, Pradiktion und Kritikalitdtsbewertung
— Vertiefung: Probabilistische Fahrmandvererkennung
Verhaltens- und Trajektorienplanung, Entscheidungsfindung
Softwareentwicklung & Test
Offene Herausforderungen & aktuelle Forschungsthemen

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls haben die Studierenden Verstidndnis entwickelt fiir:

die Geschichte und Terminologie des automatisierten Fahrens,

Architekturen, Bausteine und Komponenten automatisierter Fahrzeuge,

verschiedene Ansétze zur Wahrnehmung, Umfeldmodellierung und Datenfusion,

relevante Methoden (z.B. Bayes'sche Inferenz & probabilistische graphische Modelle, Zustandsschétzung,
Deep Learning, Dempster-Shafer Theorie) und weil3, diese gewinnbringend in verschiedenen Teilgebieten
des automatisierten Fahrens anzuwenden (z.B. zur Detektion, Verkehrsteilnehmerfusion, Gridfusion,
StralRenmodellfusion, Lokalisierung),

die Herausforderungen im Gebiet Situationsverstédndnis, Pradiktion und Kritikalitidtsbewertung sowie
exemplarische Methoden das Themenfeld anzugehen,

exemplarische Verhaltens- und Trajektorienplanungsansitze,

aktuelle Softwareentwicklungs- und Testmethoden (z.B. kontinuierliche Integration, Verifikation & Validie-
rung, testgetriebene Entwicklung, Leistungskennzahlen) sowie

offene Herausforderungen und aktuelle Forschungsthemen.

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

4 | Priifungsform

Modulabschlusspriifung:

Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Dauer: 90 Min., Standard BWS)

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten

Bestehen der Modulabschlusspriifung

6 | Benotung
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Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls

Msc etit, Msc MEC, Msc Wi-etit, Msc ICE, Msc CE, Msc Informatik

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur

folgenden Biicher empfehlenswert:

MIT Press, Cambridge, 2006.

2017.

Eigene Vorlesungsfolien werden vor jeder Einheit verteilt. Fiir detailliertere Einblicke in das Themenfeld sind die
¢ Eskandarian, A.: Handbook of Intelligent Vehicles. Springer, London, 2012.
* Siciliano, B.; Khatib, O.: Springer Handbook of Robotics. 2nd Edition, Springer, Berlin Heidelberg 2016.
e Thrun, S.; Burgard, W.; Fox, D.: Probabilistic Robotics. Intelligent Robotics and Autonomous Agents. The

* Watzenig, D.; Horn, M.: Automated Driving. Safer and More Efficient Future Driving. Springer, Switzerland,

* Winner, H. et al.: Handbook of Driver Assistance Systems. Basic Information, Components and Systems for
Active Safety and Comfort. Springer, Switzerland, 2016.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname
18-ad-2110-vl Automatisiertes Fahren

Dozent/in
Dr.-Ing. Matthias Schreier

Lehrform
Vorlesung

SWS
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2.2 Wahlkatalog AIS-IA: Intelligente Systeme und Algorithmik

Modulname

Einfiihrung in die Kiinstliche Intelligenz

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-1058 5CP 150 h 105 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr. techn. Johannes Fiirnkranz

1 | Lerninhalt
Die Kiinstliche Intelligenz (KI) beschéftigt sich mit Algorithmen zur Lésung von Problemen, von denen man
gemeinhin annimmt, dass deren Losung Intelligenz erfordert. Orientierte man sich in den Anfangstagen der
Wissenschaft priméar an psychologischen Erkenntnissen {iber das menschliche Denken, hat sich das Gebiet
seither zunehmend dahingehend entwickelt, dass in den Problemlésungsansétzen versucht wird, die Stirken
des Computers auszunutzen. Im Zuge dieser Vorlesung werden wir einen kurzen Uberblick iiber die zentralen
Themen dieser Kernwissenschaft der Informatik geben, insbesondere in die Themen Suche, Planen, Lernen und
Schliefen. Die historischen und philosophischen Grundlagen werden ebenfalls behandelt.

* Grundlagen

* Einfiihrung, Geschichte der AI (RN chapter 1)

* Intelligente Agenten (RN chapter 2)

* Suche

* Uninformierte Suche (RN chapters 3.1 - 3.4)

* Heuristische Suche (RN chapters 3.5, 3.6)

* Lokale Suche (RN chapter 4)

* Constraint Satisfaction Problems (RN chapter 6)

* Spiele: Suche mit Gegnern (RN chapter 5)

* Planning

¢ Planen im Zustandsraum (RN chapter 10)

* Planen im Planraum (RN chapter 11)

* Decisions under Uncertainty

* Unsicherheit und Wahrscheinlichkeiten (RN chapter 13)

* Bayesian Networks (RN chapter 14)

* Decision Making (RN chapter 16)

* Machine Learning

* Neural Networks (RN chapters 18.1,18.2,18.7)

* Reinforcement Learning (RN chapter 21)

* Philosophische Grundlagen

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nach der erfolgreichen Absolvierung dieses Moduls sind die Studenierenden in der Lage
» grundlegende Techniken der Kiinstlichen Intelligenz zu verstehen und erkléren
* in einer Diskussion iiber die prinzipielle Moglichkeit der Schaffung einer Kiinstlichen Intelligenz fundierte
Argumente vorzubringen
* neue Entwicklungen auf diesem Gebiet kritisch zu beurteilen

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Keine

4 | Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:

* [20-00-1058-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Klausur (90 min.)
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5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

6 | Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1058-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

M.Sc. Autonome Systeme und Robotik

M.Sc. Artificial Intelligence and Machine Learning

Kann in anderen Studiengéngen verwendet werden.

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-1058-iv | Einfiihrung in die Kiinstliche Intelligenz

Dozent/in Lehrform

Prof. Dr. techn. Johannes Fiirnkranz Integrierte Veranstal-
tung

SWS
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Modulname

Informationsmanagement

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0015 5CP 150 h 105h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr. phil. nat. Marc Fischlin

1 | Lerninhalt
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Lerninhalt

Grundkonzepte des Informationsmanagements:

Strukturierte und unstrukturierte Daten (Text) als wichtige Datenquellen
Relevanz des Informationsmanagements (Betriebliche Informationssysteme)
Uberblick zu Data Science und dessen Teilgebieten

Teil 1: Strukturierte Daten / Datenbanken
Datenmodellierung:

Konzeptuelle Datenmodelle (ER / UML Strukturdiagramme)
Konzeptueller Entwurf

Logisches Datenmodelle (relationales Modell)

Abbildung vom konzeptuellen auf das logische Modell

Relationale Abfragesprachen:
SQL (im Detail)
Relationale Algebra

Datenbanktheorie:
Funktionale Abhingigkeiten
Entwurfstheorie und Normalisierung

Implementierung von Datenbanksystemen:
Physische Datenspeicherung
Abfrageverabeitung und -optimierung
Transaktionsverarbeitung

Aktuelle Trends im Bereich Datenbanken:
Hauptspeicherdatenbanken & spaltenbasierte Datenhaltung
NoSQL Datenbanken

Big Data Systeme

Teil 2: Unstrukturierte Daten / Textverarbeitung
Grundlagen unstrukturierter Daten:

Kodierung und Speicherung unstrukturierter Textdaten
Erstellung und Annotation von Text-Korpora
Lexikalische Ressourcen und Wissensdatenbanken

Natiirliche Sprachverarbeitung:
Segmentierungsverfahren
Syntaktische und semantische Analyseverfahren

Weitere Anwendungen fiir unstrukturierte Daten:
Informationssuche
Informationsextraktion

Weiterfiihrende Themen:

Einfiihrung in das Forschungsdatenmanagement
Datenkuration und -visualisierung
Dokumentation und Archivierung

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
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Studierende kennen nach erfolgreichem Besuch der Veranstaltung die Grundlagen des Informationsmanagements
und Anwendungen des Informationsmanagements (Betriebliche Informationssysteme aber auch Data Science).

Sie verstehen Umgang mit strukturierten und unstrukturierten Daten und entsprechenden Verfahren
und Ansétzen zur Informationsverarbeitung.

Ein Ausblick auf weiterefiihrende Themen (z.B. Forschungsdatenmanagement) und aktuelle Trends
des Informationsmanagements (z.B. Big Data) wird gegeben.

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Empfohlen:

Erfolgreicher Besuch der Vorlesungen , Funktionale und Objektorientierte Programmierkonzepte” und ,,Algorith-
men und Datenstrukturen“ bzw. entsprechende Kenntnisse aus anderen Studiengéngen

4 | Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:

* [20-00-0015-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Klausur (Dauer: 90 min).

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

6 | Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0015-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls

B. Sc. Informatik

B.Sc. Wirtschaftsinformatik

Lehramt an Gymnasien - Fach Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengéngen verwendet werden.

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

In dieser Veranstaltung findet eine Anrechnung von vorlesungsbegleitenden Leistungen statt, die It. 25(2) der 6.
Novelle der Allgemeinen Priifungsbestimmungen der TU Darmstadt und den vom Fachbereich Informatik am
14.07.2022 beschlossenen Anrechnungsregeln zu einer Notenverbesserung um bis zu 1.0 fithren kann.

9 | Literatur
Wird jeweils aktuell bekanntgegeben, Beispiele sind

Teil 1:

Kemper, Alfons: "Datenbanksysteme: Eine Einfiihrung"

Haerder, Rahm, "Datenbanksysteme - Konzepte und Techniken der Implementierung"
Hector Garcia-Molina: "Database Systems"

Teil 2:
Jurafsky, Dan und Martin, James H.: "Speech and Language Processing"

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0015-iv | Informationsmanagement

Dozent/in Lehrform SWS
Integrierte Veranstal- | 3
tung
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Modulname

Effiziente Graphenalgorithmen

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0110 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Heiko Mantel

1 | Lerninhalt

- Effiziente Algorithmen fiir Graphendurchlauf und Zusammenhangsprobleme in Graphen

- Optimale Bdume und Branchings

- Netzwerk-Flussprobleme

- Matching- und Zuweisungsprobleme

- Planare Graphen

- Theorie, generische Ansétze, Verbesessrungen durch Beschleunigungstechniken und Datenstrukturen

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nachdem Studierende erfolgreich diese Veranstaltung besucht haben,

- kennen sie grundlegende Algorithmen

- kennen sie Verfahren zur Effizienzsteigerung

- konnen sie Graphenalgorithmen analysieren

- beherrschen sie Methoden, um spezielle Eigenschaften (Planaritat, Diinnbesetztheit) auszunutzen
- konnen sie die Effizienz von Verfahren in der Praxis beurteilen

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0110-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0110-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

B.Sc. Computational Engineering

M.Sc. Computational Engineering

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengéngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

In dieser Vorlesung findet eine Anrechnung von vorlesungsbegleitenden Leistungen statt, die It. 25 (2) der 5.
Novelle der APB und den vom FB 20 am 30.3.2017 beschlossenen Anrechnungsregeln zu einer Notenverbesserung
um bis zu 1.0 fithren kann.

Literatur
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| Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0110-iv | Effiziente Graphenalgorithmen

Dozent/in Lehrform SWS
Integrierte Veranstal- | 4
tung
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Modulname

Natural Language Processing and the Web

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0433 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr. techn. Johannes Fiirnkranz

1 | Lerninhalt

Das Web beinhaltet mehr als 10 Milliarden indexierbare Webseiten, die mittels Stichwortsuche zugénglich
sind. Die Vorlesung behandelt Methoden der automatischen Sprachverarbeitung bzw. des Natural Language
Processing (NLP) zur Verarbeitung groer Mengen unstrukturierter Texte im Web und zur Analyse von
Online-Inhalten als wertvolle Ressource fiir andere sprachtechnologische Anwendungen im Web.

Zentrale Inhalte:

- Verarbeitung unstrukturierter Texte im Web

- NLP-Grundlagen: Tokenisierung, Wortartenerkennung, Stemming, Lemmatisierung, Chunking

- UIMA: Grundlagen und Anwendungen

- Web-Inhalte und ihre Charakteristika, u.a. verschiedene Genres, z.B. personliche Seiten, Nachrichtenportale,
Blogs, Foren, Wikis

- Das Web als Korpus, insb. innovative Verwendung des Webs als sehr grof3es, verteiltes, verlinktes, wachsendes
und multilinguales Korpus

- NLP-Anwendungen fiir das Web

- Einfiihrung in das Information Retrieval

- Web-Suche und natiirlichsprachliche Suchschnittstellen

- Web-basierte Beantwortung von natiirlichsprachlichen Fragen

- Web-Mining im Web 2.0, z.B. Wikipedia, Wiktionary

- Qualitatsbewertung von Web-Inhalten

- Multilingualit&t

- Internet-of-Services: Service Retrieval

- Sentimentanalyse und Community Mining

- Paraphrasen, Synonyme, semantische Verwandtschaft und das Web

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nachdem Studierende die Veranstaltung besucht haben, kdnnen sie

- Methoden und Ansétze zur Verarbeitung unstrukturierter Texte verstehen und differenzieren,

- die Arbeitsweise von Web-Suchmaschinen nachvollziehen und erlautern,

- exemplarische Anwendungen der Sprachverarbeitung im Web selbsténdig aufbauen und analysieren,

- das Potenzial von Web-Inhalten fiir die Verbesserung von sprachtechnologischen Anwendungen analysieren
und einschétzen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundlegende Algorithmen und Datenstrukturen sowie Programmierkenntnisse in Java werden erwartet.

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0433-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0433-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
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7 | Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengéngen verwendet werden.

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

In dieser Vorlesung findet eine Anrechnung von vorlesungsbegleitenden Leistungen statt, die It. 25 (2) der 5.
Novelle der APB und den vom FB 20 am 30.3.2017 beschlossenen Anrechnungsregeln zu einer Notenverbesserung
um bis zu 1.0 fithren kann.

9 | Literatur

- Kai-Uwe Carstensen, Christian Ebert, Cornelia Endriss, Susanne Jekat, Ralf Klabunde: Computerlinguistik und
Sprachtechnologie. Eine Einfiihrung. 3. Auflage. Heidelberg: Spektrum, 2009. ISBN: 978-3-8274-20123-7.

- http://www.linguistics.rub.de/CLBuch/

- T. Go6tz, O. Suhre: Design and implementation of the UIMA Common Analysis System, IBM Systems Journal
43(3): 476-489, 2004.

- Adam Kilgarriff, Gregory Grefenstette: Introduction to the Special Issue on the Web as Corpus, Computational
Linguistics 29(3): 333-347, 2003.

- Christopher D. Manning, Prabhakar Raghavan, Hinrich Schiitze: Introduction to Information Retrieval, Cam-
bridge: Cambridge University Press, 2008. ISBN: 978-0-521-86571-5. http://nlp.stanford.edu/IR-book/

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0433-iv | Natural Language Processing and the Web

Dozent/in Lehrform SWS
Integrierte Veranstal- | 4
tung
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http://nlp.stanford.edu/IR-book/

Modulname

Data Mining und Maschinelles Lernen

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0052 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr. techn. Johannes Fiirnkranz

1 | Lerninhalt

Durch die rasante Entwicklung der Informationstechnologie sind immer gro3ere Datenmengen verfiigbar.
Diese enthalten oft implizites Wissen, das, wenn es bekannt wére, grol3e wirtschaftliche oder wissenschaftliche
Bedeutung hatte. Data Mining ist ein Forschungsgebiet, das sich mit der Suche nach potentiell niitzlichem Wissen
in grollen Datenmengen beschiftigt, und Maschinelles Lernverfahren gehoren zu den Schliisseltechnologien
innerhalb dieses Gebiets.

Die Vorlesung bietet eine Einfiihrung in das Gebiet des Maschinellen Lernens unter dem besonderen
Aspekt des Data Minings. Es werden Verfahren aus verschiedenen Paradigmen des Maschinellen Lernens mit
exemplarischen Anwendungen vorgestellt. Um das Wissen zu operationalisieren, werden in den Ubungen
praktische Erfahrungen mit Lernalgorithmen gesammelt.
* Einfiihrung (Grundbegriffe, Lernprobleme, Konzepte, Beispiele, Reprédsentation)
* Regel-Lernen
— Lernen einzelner Regeln (Generalisierung und Spezialisierung, Strukturierte Hypothesenrdume,
Version Spaces)
— Lernen von Regel-Mengen (Covering Strategie, Evaluierungsmalle fiir Regeln, Pruning, Mehr-
Klassenprobleme)
* Evaluierung und kosten-sensitives Lernen (Accuracy,X-Val,ROC-Kurven,Cost-Sensitive Learning)
* Instanzenbasiertes Lernen (KNN,IBL,NEAR,RISE)
* Entscheidungsbaum-Lernen (ID3, C4.5, etc.)
* Ensemble-Methoden (Bias/Variance, Bagging, Randomization, Boosting, Stacking, ECOCs)
* Pre-Processing (Feature Subset Selection, Diskretisierung, Sampling, Data Cleaning)
* Clustering und Lernen von Assoziationsregeln (Apriori)

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach der erfolgreichen Absolvierung dieses Moduls sind die Studenten in der Lage

- grundlegende Techniken des Data Mining und Maschinellen Lernens zu verstehen und erklaren

- praktische Data Mining Systeme selbsténdig einsetzen und deren Stirken und Schwéchen verstehen
- neue Entwicklungen auf diesem Gebiet kritisch beurteilen

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0052-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Die Form der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben. Moglich ist eine oder eine
Kombination von maximal zwei der nachfolgend aufgefiihrten Formen.

Klausur (Dauer 60 oder 90 oder 120 Minuten), Miindliche Priifung (Dauer 15 oder 30 Minuten), Hausiibungen
(optional: einschlieBlich Testaten).

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
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Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0052-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls

B. Sc. Informatik

M. Sc. Informatik

M. Sc. Computer Science

M. Sc. Autonome Systeme und Robotik

M. Sc. Artificial Intelligence and Machine Learning
M. Sc. IT Sicherheit

Kann in anderen Studiengédngen verwendet werden.

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

In dieser Veranstaltung findet eine Anrechnung von vorlesungsbegleitenden Leistungen statt, die 1t. 25(2) der 6.
Novelle der Allgemeinen Priifungsbestimmungen der TU Darmstadt und den vom Fachbereich Informatik am
14.07.2022 beschlossenen Anrechnungsregeln zu einer Notenverbesserung um bis zu 1.0 fithren kann.

9 | Literatur

- Mitchell: Machine Learning, McGraw-Hill, 1997

- Ian H. Witten and Eibe Frank: Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Techniques with Java
Implementations, Morgan-Kaufmann, 1999

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0052-iv | Data Mining und Maschinelles Lernen

Dozent/in Lehrform SWS
Integrierte Veranstal- | 4
tung
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Modulname

Deep Learning fiir Natural Language Processing

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0947 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr. phil. Iryna Gurevych

1 | Lerninhalt

Die Veranstaltung bietet eine Einfiihrung in die grundlegenden Konzepte des Deep Learning und ihren Einsatz
fiir Problemstellungen im Bereich Natural Language Processing (NLP).

Zentrale Inhalte:

- grundlegende Konzepte des Deep Learning (e.g. Feed-Forward Netze, Hidden Layers, Backpropagation,
Aktivierungs- und Loss-Funktionen)

- Word Embeddings: Theorie, unterschiedliche Ansédtze und Modelle, Verwendung in maschinellen Lernverfahren
- neuronale Netzwerkarchitekturen (e.g. recurrent NN, recursive NN, convolutional NN) fiir verschiedene
Gruppen von NLP-Problemen wie die Klassifikation von Dokumenten (z.B. Spamerkennung), die Bestimmung
von Sequenzen (z.B. POS-Tagging, Named Entity Recognition) und komplexeren Strukturen (z.B. Chunking,
Parsing, Semantic Role Labeling)

Die Veranstaltung strebt eine enge Verzahnung zwischen theoretischen Konzepten und ihrer prakti-
schen Verwendung zur Losung typischer Problemstellungen bei Datenanalyse auf freien Texten mit Hilfe von
existierenden Programm-Bibliotheken in Python an.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nachdem Studierende die Veranstaltung abgeschlossen haben, kénnen sie

- die grundlegenden Konzepte von neuronalen Netzen und Deep Learning erklaren.

- Word Embeddings erklaren, trainieren und fiir die Lésung von NLP-Problemen einsetzen.

- neuronale Netzwerkarchitekturen fiir NLP-Probleme wie die Klassifizierung von Dokumenten und das Bestimmen
linguistischer Sequenzen (z.B. POS-Tagging) und Strukturen (z.B. Chunking) verstehen und beschreiben.

- neuronale Netzwerke fiir NLP-Probleme mit Hilfe existierender Bibliotheken in Python implementieren.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundlegende Mathematik- und Programmierkenntnisse

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0947-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0947-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

Kann in anderen Studiengéngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

Literatur
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Enthaltene Kurse

tung

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0947-iv | Deep Learning fiir Natural Language Processing

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. phil. Iryna Gurevych Integrierte Veranstal- | 4
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Modulname

Fuzzy-Logik, Neuronale Netze und Evolutionére Algorithmen

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-ad-2020 4 CP 120 h 75h | 1 Semester Wintersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Adamy

1 | Lerninhalt

Fuzzy-Systeme: Grundlagen, regelbasierte Fuzzy-Logik, Entwurfsverfahren, Entscheidungsfindung, Fuzzy-
Regelung, Mustererkennung, Diagnose; Neuronale Netze: Grundlagen, Multilayer-Perzeptrons, Radiale-
Basisfunktionen-Netze, Mustererkennung, Identifikation, Regelung, Interpolation und Approximation; Neuro-
Fuzzy: Optimierung von Fuzzy-Systemen, datengetriebene Regelgenerierung; Evolutiondre Algorithmen: Opti-
mierungsaufgaben, Evolutionsstrategien und deren Anwendung, Genetische Algorithmen und deren Anwendung

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Studierende kénnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls:
* die Elemente und Standardstruktur von Fuzzy- Logik-Systemen, Neuronalen Netzen und Evolutionidren
Algorithmen nennen,
¢ die Vor- und Nachteile der einzelnen Operatoren, die in diesen Systemen der Computational Intelligence
vorkommen, in Bezug auf eine Problemldsung benennen,
* erkennen, wann sich die Hilfsmittel der Computational Intelligence zur Problemldsung heranziehen lassen,
¢ die gelernten Algorithmen in Computerprogramme umsetzen,
¢ die gelernten Standartmethoden erweitern, um neue Probleme zu l6sen.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Dauer: 90 Min., Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Klausur, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
BSc iST, MSc ETiT, MSc MEC, MSc WI-ETiT, MSc iCE, MSc EPE, MSc CE, MSc Informatik
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur

Adamy: Fuzzy Logik, Neuronale Netze und Evolutionére Algorithmen, Shaker Verlag (erhéltlich im FG- Sekreta-
riat)

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-ad-2020-vl | Fuzzy-Logik, Neuronale Netze und Evolutiondre Algorithmen

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Adamy Vorlesung 2
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Kurs-Nr. Kursname

18-ad-2020-ue | Fuzzy-Logik, Neuronale Netze und Evolutiondre Algorithmen

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Adamy Ubung 1
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Modulname

Matrixanalyse und schnelle Algorithmen

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-pe-2070 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento

1 | Lerninhalt

In dieser Vorlesung werden die Grundlagen der Matrixanalyse und der Matrizenrechnung vermit-telt, wel-
che in vielfaltigen technischen Bereichen wie z.B. dem Maschinellen Lernen, dem Maschinellen Sehen, der
Regelungstechnik, der Signal- und Bildverarbeitung, der Kommunikationstechnik, der Netzwerktechnik und
der Optimierungstheorie, von fundamentaler Bedeutung sind. Neben den grundlegenden theoretischen Eigen-
schaften von Matrizen legt dieser Kurs besonderes Augenmerk auf schnelle Algorithmen zur Berechnungen
von Matrizen. Dariiber hinaus werden die Themen anhand von vielen Anwendungsbeispielen aus den oben
genannten Bereichen erortert. Dies beinhaltet die Analyse sozialer Netze, die Bildanalyse und Bildgebende
Verfahren der Medizintechnik, die Analyse und Optimierung von Kommunikationsnetzen und das maschinelle
Lesen.

Themeniibersicht: (i) Grundlegende Konzepte der Matrixanalyse, Unterrdume, Normen, (ii) Lineare kleinste Qua-
drate (iii) Eigenwertzerlegung, Singularwertzerlegung, Positive Semidefinite Matrizen, (iv) Lineare Gleichungs-
systeme, LU Zerlegung, Cholesky Zerlegung (v) Pseudo-inverse Matrizen, QR Zerlegung (vi) (fortgeschrittene)
Tensor Zerlegung, (fortgeschrittene) Matixanalyse, Compressive Sensing, Strukturierte Matrizenfaktorisierung

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Studierende haben nach Abschluss des Moduls fortgeschrittene Themen der Matrixanalyse und die damit
verbundenen Algorithmen auf fortgeschrittenem Niveau gelernt.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundkenntnisse in der linearen Algebra

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Dauer: 120 Min., Standard BWS)
Die Priifung erfolgt durch eine Klausur (Dauer: 120 Min.). Falls absehbar ist, dass sich weniger als 10 Stu-
dierende anmelden, erfolgt die Priifung miindlich (Dauer: 20 Min.). Die Art der Priifung wird zu Beginn der
Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestandene Modulpriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

Notenverbesserung nach §25 (2)

Literatur

248



Press, 2013.

2012.

* Gene H. Golub and Charles F. van Loan, Matrix Computations (Fourth Edition), John Hopkins University
* Roger A. Horn and Charles R. Johnson, Matrix Analysis (Second Edition), Cambridge University Press,

* Jan R. Magnus and Heinz Neudecker, Matrix Differential Calculus with Applications in Statistics and
Econometrics (Third Edition), John Wiley and Sons, New York, 2007.

* Giuseppe Calaore and Laurent El Ghaoui, Optimization Models, Cambridge University Press, 2014.

* ECE 712 Course Notes by Prof. Jim Reilly, McMaster University, Canada (friendly notes for engineers)
http://www.ece.mcmaster.ca/faculty/reilly/ece712/course_notes.htm

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-pe-2070-vl Matrixanalyse und schnelle Algorithmen

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento Vorlesung 3
Kurs-Nr. Kursname

18-pe-2070-ue | Matrixanalyse und schnelle Algorithmen

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Marius Pesavento Ubung 1
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Modulname

Einfithrung in Scientific Computing mit Python

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-5t-2070 4 CP 120 h 90 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr. rer. nat. Florian Steinke

1 | Lerninhalt

In 6 Versuchen werden Grundziige des wissenschaftlichen Rechnens am PC geiibt. Dazu werden zur
Losung von beispielhaften ingenieurwissenschaftlichen Fragestellungen aus dem Grundlagenbereich der
etit zentrale Methoden der numerischen Mathematik eingesetzt und deren Mdglichkeiten und Grenzen exploriert.

Die benétigten Grundlagen der numerischen Mathematik werden durch ein Skript zu jedem Versuch
eingefiihrt. Im Praktikum werden die Verfahren dann unter Anleitung in der aktuellen Rechenumgebung Python
implementiert.

Die Versuche behandeln folgende Themenbereiche:
* Aufstellen und Losen von linearen Gleichungssystemen, diinn-besetzte Matrizen
* Integration gewohnlicher Differentialgleichungen sowie deren Analyse mit Hilfe von Eigenwerten
* Mathematische Optimierung, Automatisches Differenzieren
* Lineare Regression/Approximation, erste Machine Learning Algorithmen
* Diskretisierung einfacher partieller Differentialgleichungen

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Studierenden haben nach Abschluss des Moduls gelernt, Ingenieurprobleme mit modernen Rechnertools zu
bearbeiten und dafiir wichtige Basistechnologien des wissenschaftlichen Rechnens zielgerichtet einzusetzen.
Dabei wurde den Studierenden eine algorithmische Denkweise vermittelt und sie konnen die Moglichkeiten und
Grenzen computergestiitzter Rechenmethoden beurteilen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Etit 1 & 2, Mathe fiir etit 1-3

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Die genaue Priifungsform wird zu Beginn der ersten Lehrveranstaltung bekannt gegeben. Es wird entweder ein
Bericht erstellt von Versuchsbeschreibungen und/oder eine Prasentation von Versuchsergebnissen.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
MSc etit, BSc/MSc iST, MSc ESE

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname
18-st-2070-pr Einfithrung in Scientific Computing mit Python

Dozent/in

Prof. Dr. techn. Heinz K&ppl, Prof. Dr. rer. nat. Florian Steinke, Prof. Dr.-Ing.
Herbert De Gersem, Prof. Dr. rer. nat. Markus Meinert, Prof. Dr. rer. nat. Sebastian
Schops

Lehrform
Praktikum

SWS
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Modulname
Projektseminar Hardware fiir neuronale Netze
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-zh-2020 6 CP 180 h 135h | 1 Semester Jedes Semester
Sprache Modulverantwortliche Person
Englisch Prof. Dr.-Ing. Li Zhang
1 | Lerninhalt
Die Teilnehmer*innen arbeiten in diesem Kurs selbststdndig. Die Themen und der Anwendungskontext werden fiir
jede(n) Studierende(n) individuell festgelegt. In diesem Kurs wird die Hardware fiir neuronale Netze untersucht.
Dies bedeutet insbesondere die Verbesserung von Soft- und Hardwaremethoden fiir effiziente Hardware fiir
neuronale Netze und die Implementierung solcher Hardware mit kommerziellen oder Open-Source-Tools oder
FPGAs. Typischerweise findet zundchst im Rahmen einer Literaturrecherche eine Einarbeitung in das Thema
statt. Hieran schlief3t sich der praktische Teil an und zum Abschluss werden die Erkenntnisse in einer schriftlichen
Ausarbeitung und einem Vortrag présentiert.
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Erfolgreiche Studierende wissen, wie man Hardware fiir neuronale Netze in einem bestimmten Anwendungskon-
text implementiert. Sie konnen Werkzeuge zum Trainieren eines neuronalen Netzes einsetzen und wissen, wie
man es auf einer gegebenen Hardware-Architektur realisiert. Sie sind in der Lage, die Leistung einer Anwendung
zu bewerten.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
* Kenntnisse iiber das Training und die Inferenz neuronaler Netze (vgl. Vorlesung Hardware fiir neuronale
Netze)
* Kenntnisse {iber digitale oder analoge Schaltungen (vgl. Vorlesung Hardware fiir neuronale Netze)
* Solide Programmierkenntnisse (je nach Anwendungsszenario entweder in Python oder VHDL)
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche Priifung, Dauer: 30 Min., Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
MSc WI-etit, MSc iST, MSc iCE
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur
Wird den Studierenden bei der Vorbesprechung individuell empfohlen.
Enthaltene Kurse
Kurs-Nr. Kursname
18-zh-2020-pj Projektseminar Hardware fiir neuronale Netze
Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Li Zhang Projektseminar 3
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Modulname

Web Mining

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0101 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr. techn. Johannes Fiirnkranz

1 | Lerninhalt

253




Das World-Wide Web verschafft jedem Internet-User Zugang zu einer stetig wachsenden Informationsfiille, die
ohne entsprechende Unterstiitzung nicht mehr zu {iberschauen ist. Web Mining ist eine Forschungsrichtung, die
versucht, das Problem mit Hilfe von Techniken des Maschinellen Lernens und Data Minings in den Griff zu
bekommen. In dieser Vorlesung werden sowohl Grundlagen von Information Retrieval und Text Classification
vermittelt, als auch auf die Ausnutzung der Besonderheiten von Web-Dokumenten (d.h., ihre Strukturierung
und ihre Vernetzung) eingegangen.

- Introduction

- Web Mining Overview

- The Web, HTTP, HTML, DOM, XPath

- Data Mining Overview

- Structured, Semi-Structured and Unstructured Data

- Sample Web Mining Tasks

- Information Retrieval on the Web

- search engines & web crawlers

- document indexing

- the vector space model

- inverted index

- performance measures (recall & precision)

- relevance feedback

- estimating the size of the web

- Text Mining

- text classification

- document representation

- induction of classifiers (k-NN, Naive Bayes, SVMs, Rule Learners)
- Overfitting Avoidance

- Evaluation of Classifiers

- Multi-Label Classification

- feature engineering

- stop words

- feature subset selection

- n-grams

- stemming

- phrases

- latent semantic indexing

- semi- and unsupervised learning

- clustering (k-means, bottom-up agglomerative)

- semi-supervised learning (active learning, self-training, co-training)
- Structure mining

- the Web as a graph

- hyperlink-based relevance ranking (hubs and authorities, page rank)
- hypertext classification (Naive Method, HyperClass, hyperlink ensembles)
- Information Extraction & Wrapper Induction

- conventional information extraction (AutoSlog)

- structured text (LR-Wrappers)

- semi-structured text (SoftMealy, WHISK, SRV, RAPIER)
- Web Usage Mining

- recommender systems

- memory-based collaborative filtering

- model-based collaborative filtering

- web log mining

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
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Nachdem Studierende die Veranstaltung besucht haben, kdnnen sie

- grundlegende Techniken des Information Retrieval und Web Mining verstehen und erkléren

- praktische Information Retrieval und Web Mining Systeme selbstdndig einsetzen und deren Stirken und
Schwichen verstehen

- neue Entwicklungen uaf diesem Gebiet kritisch beurteilen

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

4 | Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0101-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

6 | Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0101-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengéngen verwendet werden.

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

In dieser Vorlesung findet eine Anrechnung von vorlesungsbegleitenden Leistungen statt, die It. 25 (2) der 5.
Novelle der APB und den vom FB 20 am 30.3.2017 beschlossenen Anrechnungsregeln zu einer Notenverbesserung
um bis zu 1.0 fithren kann.

9 | Literatur

- Soumen Chakrabarti: Mining the Web - Discovering Knowledge from Hypertext Data. Morgan Kaufmann
Publishers, 2003.

- Christopher D. Manning, P. Raghavan and H. Schiitze, Introduction to Information Retrieval, Cambridge
University Press. 2008.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0101-iv | Web Mining

Dozent/in Lehrform SWS
Integrierte Veranstal- | 4
tung
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Modulname

Praktikum Algorithmen

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0189 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Heiko Mantel

1 | Lerninhalt

Losung eines algorithmischen Problems aus der Praxis und Umsetzung der Losung in Software.
Konkrete Themenstellung nach Absprache in der Vorbesprechung.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
In dieser Veranstaltung erwerben Studierende die Kompetenz zur Losung algorithmischer Problemstellungen
aus der Praxis und die Fahigkeit, Algorithmen in praktisch effiziente Implementationen umzusetzen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
- Kenntnis einer geeigneten Programmiersprache (z.B. Java / C++)
- Vorwissen {iber grundlegende Algorithmen und Datenstrukturen

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0189-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0189-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

B.Sc. Computational Engineering

M.Sc. Computational Engineering

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengidngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname
20-00-0189-pr | Praktikum Algorithmen
Dozent/in Lehrform SWS

Praktikum 4
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Modulname

Praktikum aus Kiinstlicher Intelligenz

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0412 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr. techn. Johannes Fiirnkranz

1 | Lerninhalt

Studierende miissen alleine oder in Gruppen ein konkretes praktisches Problem aus dem Bereich der
Kiinstlichen Intelligenz bearbeiten und mit Hilfe von selbst zu entwickelnden oder dem Einsatz von bestehenden
Software-Werkzeugen 16sen.

Beachten Sie bitte die Informationen auf der Homepage des Fachgebiets (http://www.ke.informatik.tu-
darmstadt.de/lehre/)!

In Semestern, in denen die Veranstaltung nicht auf diesen Seiten angekiindigt wird, besteht oftmals dennoch
die Moglichkeit zur Bearbeitung individueller Themen (auf Nachfrage).

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach Bearbeitung dieses Praktikums sollten die Studierenden in der Lage sein

- Einsatzmoglichkeiten von Werkzeugen der kiinstlichen Intelligenz zu erkennen

- fiir gegebene Aufgaben passende Werkzeuge auszuwéhlen und selbstindig einzusetzen
- den Erfolg des Einsatzes solcher Techniken evaluieren und messen zu kénnen

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundlegendes Wissen in Kiinstlicher Intelligenz

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0412-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0412-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengidngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname

20-00-0412-pr | Praktikum aus Kiinstlicher Intelligenz

Dozent/in Lehrform SWS
Praktikum 4
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Modulname

Seminar aus Data Mining und Maschinellem Lernen

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0102 3CP 90 h 60 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr. techn. Johannes Fiirnkranz

1 | Lerninhalt

Dieses Seminar dient zur Aufarbeitung neuerer Forschungsarbeiten im Bereich des Data Mining und des
Maschinellen Lernens. Fiir jeden Seminar-Termin wird ein Teilnehmer ein Papier vortragen, welches dann von
allen Teilnehmern diskutiert wird. Benotet werden die Vorbereitung und die Prasentation der Arbeit, sowie die
Teilnahme an der Diskussion; evtl. auch eine schriftliche Ausarbeitung.

Ausgewdhlt werden neuere Publikationen aus den relevanten Journalen des Gebiets, insbesondere aus
den Journalen “Data Mining and Knowledge Discovery”, ""Machine Learning""', sowie ""Journal of Machine

Learning Research"'. Es kénnen aber (nach Riicksprache) auch eigene Themenvorschlidge ausgearbeitet werden.

Bitte beachten Sie wunbedingt aktuelle Ankiindigungen zu dieser Lehrveranstaltung unter
http://www.ke.informatik.tu-darmstadt.de/lehre.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach diesem Seminar sollten Studierende in der Lage sein

- einen unbekannten Text im Bereich des maschinellen Lernens selbstidndig aufzuarbeiten

- eine Prasentation fiir ein Fachpublikum in diesem Gebiet zu entwickeln

- an einer Fachdiskussion iiber ein Thema aus dem Gebiet des maschinellen Lernens sinnvoll teilzunehmen

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundwissen in Machine Learning und Data Mining

Priiffungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0102-se] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0102-se] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengéngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

Literatur
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http://www.ke.informatik.tu-darmstadt.de/lehre

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0102-se | Seminar aus Data Mining und Maschinellem Lernen

Dozent/in Lehrform SWS
Seminar 2
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Modulname

Statistisches Maschinelles Lernen

Modul Nr.
20-00-0358

Leistungspunkte
6 CP

Arbeitsaufwand
180 h

Selbststudium
120 h

Moduldauer
1 Semester

Angebotsturnus
Jedes 2. Semester

Sprache
Englisch

Modulverantwortliche Person
Prof. Dr. rer. nat. Kristian Kersting

1

Lerninhalt

- Statistische Methodik fiir das Maschinelle Lernen

- Auffrischung zu Statistik, Optimierung und Linearer Algebra
- Bayes'sche Entscheidungstheorie

- Wahrscheinlichkeitsdichtenschiatzung

- Nichtparametrische Modelle

- Mixtur Modelle und der EM-Algorithmus

- Lineare Modele zur Klassifikation und Regression

- Statistische Lerntheorie

- Kernel Methoden zur Klassification und Regression

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Lehrveranstaltung ist eine systematische Einfiihrung in die Grundlagen und Methodik des statistischen ma-
schinellen Lernens. Nach erfolgreichen Abschluss der Lehrveranstaltung, verstehen Studierende die wichtigsten
Methoden und Ansétze des Statischen Maschinellen Lernens. Sie kénnen maschinelle Lernverfahren anwenden,
um eine Vielzahl neuer Probleme zu l6sen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0358-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
¢ [20-00-0358-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

B.Sc. Computational Engineering

M.Sc. Computational Engineering

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengéngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

In dieser Vorlesung findet eine Anrechnung von vorlesungsbegleitenden Leistungen statt, die It. 25 (2) der 5.
Novelle der APB und den vom FB 20 am 30.3.2017 beschlossenen Anrechnungsregeln zu einer Notenverbesserung
um bis zu 1.0 fithren kann.
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9 | Literatur

1. C.M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning (2006), Springer
2. K.P. Murphy, Machine Learning: a Probabilistic Perspective (expected 2012), MIT Press

3. D. Barber, Bayesian Reasoning and Machine Learning (2012), Cambridge University Press
4. T. Hastie, R. Tibshirani, and J. Friedman (2003), The Elements of Statistical Learning, Springer Verlag

5. D. MacKay, Information Theory, Inference, and Learning Algorithms (2003), Cambridge University Press
6. R.0. Duda, P.E. Hart, and D.G. Stork, Pattern Classification (2nd ed. 2001), Willey-Interscience
7. T.M. Mitchell, Machine Learning (1997), McGraw-Hill

Enthaltene Kurse

tung

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0358-iv Statistisches Maschinelles Lernen

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. rer. nat. Kristian Kersting Integrierte Veranstal- | 4

262




Modulname

Projektpraktikum Deep Learning in der Computer Vision

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0980 9 CP 270 h 180 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr.-Ing. Michael Gosele

1 | Lerninhalt

Im Rahmen des Projektpraktikums werden ausgewihlte Themen aus dem Bereich des Deep Learning (tiefe
neuronale Netze) fiir Fragestellungen in der Computer Vision in Gruppen bearbeitet. Dazu gehort die praktische
Umsetzung mit modernen Deep Learning Frameworks. Die Ergebnisse werden am Ende in einem Vortrag
vorgestellt. Die konkreten Themen orientieren sich am aktuellen Stand der Forschung und wechseln von
Semester zu Semester.

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Durch erfolgreiche Teilnahme erwerben Studierende vertiefte Kenntnisse in tiefen neuronalen Netzen und
deren Anwendungen in der Computer Vision. Sie konnen aktuelle Techniken in diesem Bereich analysieren,
modifizieren und anwenden. Sie trainieren weiterhin Prasentationsfahigkeiten und die Arbeit in einem Team.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
* Gute Programmierkenntnisse in C/C+ + oder Python oder Lua
* Voherige oder parallele Belegung von "Computer Vision I"
4 | Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0980-pp] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)
6 | Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0980-pp] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
B.Sc. Informatik
M.Sc. Informatik
Kann in anderen Studiengéngen verwendet werden.
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0980-pp | Projektpraktikum Deep Learning in der Computer Vision

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr.-Ing. Michael Gosele Praktikum 6
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Modulname

Lernen und Bildungstechnologien

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0773 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr. rer. nat. Eberhard Miihlhduser

1 | Lerninhalt

Digitale Anwendungen und das Internet verdndern die Art und Weise wie wir lernen. Geeignet gestaltete digitale
Lehr- und Lernanwendungen bieten dabei vielfdltige Potenziale. Studierende erwerben in dieser Lehrveran-
staltung Wissen iiber Technologien und Aspekte des Systemdesigns fiir moderne, web-basierte und mobile
Lernanwendungen. Wichtige Grundlage fiir die Gestaltung von Lernanwendungen sind Lerntheorien, die im
Rahmen des Moduls knapp vermittelt werden. Schwerpunkt des Moduls ist die Vorstellung von Methoden zur
Realisierung adaptiver Lernanwendungen, wozu héufig Verfahren des Natural Language Processing und der
Kiinstlichen Intelligenz verwendet werden. Hierzu werden aktuelle Forschungsarbeiten betrachtet. Gegenstand
des Moduls ist weiterhin die Gestaltung von Lernanwendungen fiir individuelles und kooperatives Lernen in ver-
schiedenen Anwendungsfeldern (z.B. Schule, Hochschule, beruflichen Bildung und Lebenslanges Lernen). Dabei
werden jeweils Beispiele aus aktuellen Forschungsprojekten aber auch aus der Lehr-/Lernpraxis herangezogen.
Zusétzlich werden Methoden zur Evaluation von Lernanwendungen betrachtet.

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, moderne Anwendungen fiir den
Wissenserwerb und das Lernen zu analysieren und selbst zu entwerfen. Basierend auf etablierten Entwurfsmustern
und Technologien fiir Lern- und Web-Systeme konnen die Teilnehmenden die Informations-Représentation
(Datenschicht), das Design und die Funktionalitidt (Anwendungsschicht), sowie die dazugehorigen Algorithmen
auswiahlen und parametrisieren um Anwender/innen gezielt im Lernprozess zu unterstiitzen. Die Studierenden
konnen dazu informatische Losungen zur Adaption der Anwendung an die Bediirfnisse Lernender einsetzen
und kennen passende Evaluationsmethoden, um die Qualitit und die Effekte der Lernanwendungen und der in
Lernanwendungen integrierten informatischen Verfahren zu bewerten.

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Wiinschenswert, aber nicht Voraussetzung, sind Basiskenntnisse in Machine Learning und Natural Language
Processing. Fiir Studierende, die iiber keine Erfahrungen in diesen Bereichen verfiigen, bieten wir knappe
Lernmodule an, die ein Verstédndnis der anwendungsspezifischen Verfahren erlauben.

4 | Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:

* [20-00-0773-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

6 | Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:

* [20-00-0773-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls
B.Sc. Informatik
M.Sc. Informatik
Kann in anderen Studiengéngen verwendet werden.

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur
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Enthaltene Kurse

tung

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0773-iv | Lernen und Bildungstechnologien

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. rer. nat. Eberhard Miihlh&duser Integrierte Veranstal- | 4
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Modulname

Algorithmische Modellierung / Grundlagen des Operations Research

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0113 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Heiko Mantel

1 | Lerninhalt

- Algorithmische Optimierungssprachen wie OPL und Eclipse

- Modellierung innerhalb eines restriktiven Modellierungsrahmens (zum Beispiel lineare Optimierung oder
ganzzahlige lineare Optimierung)

- Modellierung als kombinatorische Optimierungsprobleme (z.B. Netzwerkflussprobleme, Farbungsprobleme,
Wegeprobleme)

- Komplexe Fallbeispiele aus der Praxis, z.B. Anwendungen in Logistik, deterministisches und stochastiches
Scheduling

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nachdem Studierende erfolgreich diese Veranstaltung besucht haben,
- kennen sie Modellierungsstrategien fiir Entscheidungs-, Konstruktions- und Optimierungsprobleme
- konnen sie zwei algorithmische Modellierungssprachen anwenden
- konnen sie komplexe Probleme addquat modellieren
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundziige III der Informatik oder vergleichbar (Einfiithrung in Foundations of Computing wére ebenfalls
wiinschenswert).
4 | Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0113-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)
6 | Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0113-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
B.Sc. Informatik
M.Sc. Informatik
B.Sc. Computational Engineering
M.Sc. Computational Engineering
M.Sc. Wirtschaftsinformatik
B.Sc. Psychologie in IT
Joint B.A. Informatik
B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengéngen verwendet werden.
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
In dieser Vorlesung findet eine Anrechnung von vorlesungsbegleitenden Leistungen statt, die It. 25 (2) der 5.
Novelle der APB und den vom FB 20 am 30.3.2017 beschlossenen Anrechnungsregeln zu einer Notenverbesserung
um bis zu 1.0 fithren kann.
9 | Literatur
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| Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0113-iv | Algorithmische Modellierung / Grundlagen des Operations Research

Dozent/in Lehrform SWS
Integrierte Veranstal- | 4
tung
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Modulname

Praktikum Algorithmen II (Vertiefung)

Modul Nr.
20-00-0276

Leistungspunkte
6 CP

Arbeitsaufwand
180 h

Selbststudium
120 h

Moduldauer
1 Semester

Angebotsturnus
Jedes 2. Semester

Sprache
Deutsch

Modulverantwortliche Person
Prof. Dr.-Ing. Heiko Mantel

1

Lerninhalt
Losung eines fortgeschrittenen algorithmischen Problems aus der Praxis und Umsetzung der Losung in Software.
Konkrete Themenstellung nach Absprache in der Vorbesprechung.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
In dieser Veranstaltung vertiefen Studierende die Kompetenz zur Loésung algorithmischer Problemstellungen aus
der Praxis und die Fahigkeit, Algorithmen in praktisch effiziente Implementationen umzusetzen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Baut auf Praktikum Algorithmen auf

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0276-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0276-pr] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

B.Sc. Computational Engineering

M.Sc. Computational Engineering

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengidngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben.

Enthaltene Kurse

Kursname
Praktikum Algorithmen II (Vertiefung)

Kurs-Nr.
20-00-0276-pr

Lehrform SWS
Praktikum 4

Dozent/in
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Modulname

Concepts and Technologies for Distributed Systems and Big Data Processing

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0951 3CP 90h 60 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Dr.-Ing. Michael Eichberg

1 | Lerninhalt

The course provides an overview of recent advances in distributed

systems for Big Data processing. The course starts presenting

computational models for high throughput batch processing like

MapReduce. Next, we will introduce software engineering techniques for

distributed systems such as REST and component-based architectures. We will then cover low latency real time
stream processing and complex

event processing. Finally, we will present advanced topics in

distributed data-intensive systems, such as geodistribution and

security.

The course focuses both on the fundamental concepts as well
as on the concrete technologies and applications of the aforementioned
techniques to real-world case studies.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

- The students are familiar with basic concepts and technologies on
distributed systems and big data and are able to implement basic cloud
based/distributed applications.

- The students are familiar with the fundamental computational models
behind recent advances in distributed systems, such as models for
batch processing of massive data amounts, stream processing and
complex event processing.

- The students are familiar with selected advanced topics on big data,
including security and geolocalization.

- The students know about real-world case studies that apply the
concepts and the technologies presented during the course.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
This course is targeted at master students.

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0951-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Pass exam (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0951-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
M.Sc. Informatik
Kann in anderen Studiengéngen verwendet werden.
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Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0951-iv | Concepts and Technologies for Distributed Systems and Big Data Processing

Dozent/in Lehrform SWS
Dr.-Ing. Michael Eichberg Integrierte Veranstal- | 2

tung
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Modulname

Foundations of Language Technology

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0546 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr. techn. Johannes Fiirnkranz

1 | Lerninhalt

Die Vorlesung bietet eine Einfiihrung in die zentralen Sichtweisen, Probleme, Methoden und Techniken der
automatischen Sprachtechnologie am Beispiel der Programmiersprache Python.

Zentrale Inhalte:

- Sprachtechnologie/Natural language processing (NLP)
- Tokenisierung

- Segmentierung

- Wortartenerkennung

- Korpora

- Statistische Analyse

- Maschinelles Lernen

- Kategorisierung und Klassifikation
- Informationsextraktion

- Einfithrung in Python

- Datenstrukturen

- Strukturierte Programmierung

- Arbeiten mit Dateien

- Einsatz von Bibliotheken

- Programmbibliothek NLTK

Die Veranstaltung basiert auf der Klassenbibliothek NLTK fiir Python. Diese bietet einen méchtigen
Werkzeugkasten, um die theoretischen Methoden explorativ und problemlésend einzusetzen, ohne umfangreiche
Programmierkenntnisse vorauszusetzen.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nachdem Studierende die Veranstaltung besucht haben, kdnnen sie

- die grundlegende Terminologie der automatischen Sprachtechnologie definieren,

- wesentliche Fragestellungen dieses Gebietes benennen und erldutern,

- einfache Pythonprogramme erklaren und selbst implementieren,

- die gelernten Methoden und Techniken auf konkrete Anwendungsszenarien des Textverstehens {ibertragen
sowie

- deren Moglichkeiten und Grenzen kritisch beurteilen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0546-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
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Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0546-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengéngen verwendet werden.

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur
Steven Bird, Ewan Klein, Edward Loper: Natural Language Processing with Python, O'Reilly, 2009. ISBN:
978-0596516499. http://www.nltk.org/book/

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0546-iv | Foundations of Language Technology

Dozent/in Lehrform SWS

Prof. Dr. phil. Iryna Gurevych Integrierte Veranstal- | 4
tung
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Modulname

Bioinformatik (Vorlesung und Ubung)

Modul Nr.
10-30-0036

Leistungspunkte
4 CP

Arbeitsaufwand
120 h

Selbststudium
60 h

Moduldauer
1 Semester

Angebotsturnus
Jedes 2. Semester

Sprache
Deutsch

Modulverantwortliche Person

1

Lerninhalt

Sequence Analysis and Alignment
Molecular Visualization

Structure Prediction, Homology Modeling
Molecular Dynamics

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Studenten erwerben Grundlagenwissen in der sequenz-basierten Bioinformatik (Sequence Alignment,
Scoring Schemes, Datenbanken, Pattern Recognition) und der Strukturmodellierung und Simulation (Structure
Prediction, Molecular Dynamics).

Die Studenten werden in die Lage versetzt, eigenstindig Standard-Werkzeuge der Bioinformatik einzusetzen
und deren grundlegende Algorithmen in diversen Implementierungen zu identifizieren.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche Priifung, Standard BWS)

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten

bestandene Fachpriifung

6 | Benotung

Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls

B. Sc. Physik, B. Sc. Mathematik, B. Sc. Informationstechnik

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur

Deonier, Tavare, Waterman: Computational Genome Analysis, Springer, 2005
Durbin, Eddy, Krogh, Mitchison: Biological Sequence Analysis, Cambridge University Press, 1998

MacKay: Information Theory, Inference, and Learning Algorithms, Cambridge University Press, 2003
Schlick: Molecular Modeling and Simulation, Springer, 2002

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

10-01-0036-vl | Bioinformatik-Vorlesung

Dozent/in Lehrform SWS
Vorlesung 2

Kurs-Nr. Kursname

10-01-0036-se | Bioinformatik-Ubung

Dozent/in Lehrform SWS
Ubung 2
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Modulname

Optimierungsalgorithmen

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0667 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr. rer. nat. Karsten Weihe

1 | Lerninhalt

Algorithmische Standardansétze fiir komplexe diskrete Optimierungsprobleme, bspw. Evolutionsstrategien,
dynamische Programmierung, Branch-and-Bound u.a.

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

In der Veranstaltung erwerben Studierende systematische Kenntnis generischer algorithmischer Ansétze in der
diskreten Optimierung sowie die Fahigkeit, komplexe diskrete Optimierungsprobleme Ziel fiihrend algorithmisch
anzugehen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Funktionale und objektorientierte Programmierkonzepte, Algorithmen und Datenstrukturen oder vergleichbar.

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0667-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0667-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

B.Sc. Computational Engineering

M.Sc. Computational Engineering

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengéngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

In dieser Vorlesung findet eine Anrechnung von vorlesungsbegleitenden Leistungen statt, die 1t. 25 (2) der 5.
Novelle der APB und den vom FB 20 am 30.3.2017 beschlossenen Anrechnungsregeln zu einer Notenverbesserung
um bis zu 1.0 fithren kann.

9

Literatur
Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname
20-00-0667-iv | Optimierungsalgorithmen

Dozent/in
Prof. Dr. rer. nat. Karsten Weihe

Lehrform
Integrierte Veranstal-
tung

SWS
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Modulname

Ambient Intelligence

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus

20-00-0390 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester

Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr. Bernt Schiele

1 | Lerninhalt
Die Vorlesung fiihrt in aktuelle Entwicklungen von Ambient Intelligence ein. Im Vordergrund der Vorlesung
steht die Mensch-Maschine-Interaktion (MMI) in intelligenten Umgebungen in einem allgegenwértigen Infor-
mationsraum, wie sie beispielsweise zunehmend durch eingebettete Systeme in alltdgliche Gebrauchsobjekte
gegeben ist. Spezieller Fokus wird auf den mobilen Aspekt eines allgegenwirtigen Informationszugriffs und
der Informationsaufbereitung und -darstellung in mobilen Endgeriten gelegt. Dabei soll einerseits ein Einblick
in die grundlegenden Technologien, Anwendungen und Experimente gegeben werden und anderseits (nicht
im Schwerpunkt) auch die sozio-kulturellen Implikationen und Aspekte neuer Ambient Intelligence Losungen
diskutiert werden. Zusétzliche Themen der Vorlesung sind System-Architekturen fiir verteilte Umgebungen,
Kontext-Awareness und Kontext-Management, Benutzermodelle und deren Implikationen, Sensornetzwerke
und Interaktionstechniken. Die Vorlesung wird Beispiele aktueller Projekte diskutieren und die internationalen
Forschungslinien von Ambient Intelligence beleuchten.

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nachdem Studierende die Veranstaltung erfolgreich besucht haben, kénnen sie Technologietrends und For-
schungserkenntnisse im Bereich Ambient Intelligence beschreiben. Die wichtigsten Konzepte zur Realisierung
yintelligenter Umgebungen® - intelligente Netzwerke und Objekte, Techniken der erweiterten, mobilen Realitét,
ubiquitére und allgegenwartige Informationsrdume, nomadische Kommunikationen, Echt-Zeit-Kommunikation
und relevante Middleware, Eingebettete Systeme, Sensor Netzwerke und Wearable Computing - kénnen diskutiert
und eingeordnet werden. Nach Abschluss der zugehorigen Ubung kénnen Studierende die Projektphasen der
Entwicklung einer Ambient-Intelligence Anwendung eigenstindig planen und realisieren.

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Empfohlen fiir Studenten mit abgeschlossenem Bachelor-Studium, empfehlenswerte Vorlesungen “Visual Com-
puting“, Seminar ,,Multimodale Interaktion mit intelligenten Umgebungen“

4 | Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:

* [20-00-0390-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

6 | Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:

* [20-00-0390-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
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B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

B.Sc. Computational Engineering

M.Sc. Computational Engineering

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengéngen verwendet werden.

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
In dieser Vorlesung findet eine Anrechnung von vorlesungsbegleitenden Leistungen statt, die It. 25 (2) der 5.
Novelle der APB und den vom FB 20 am 30.3.2017 beschlossenen Anrechnungsregeln zu einer Notenverbesserung
um bis zu 1.0 fithren kann.

9 | Literatur

Wird jeweils passend zu den aktuellen Themen bekanntgegeben

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0390-iv | Ambient Intelligence

Dozent/in Lehrform SWS
Integrierte Veranstal- | 4
tung
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Modulname

Automaten, formale Sprachen und Entscheidbarkeit

Modul Nr.
04-10-0120/de

Leistungspunkte
5CP

Arbeitsaufwand
150 h

Selbststudium
105 h

Moduldauer
1 Semester

Angebotsturnus
Jedes 2. Semester

Sprache
Deutsch

Modulverantwortliche Person
Prof. Dr. rer. nat. Martin Otto

1

Lerninhalt

Einfithrung: Transitionssysteme, Worter, Sprachen; Mathematische Grundbegriffe und elementare Beweismetho-
den; Endliche Automaten und reguldre Sprachen; Determinismus und Nichtdeterminismus, Abschlusseigenschaf-
ten und Automatenkonstruktionen;

Satze von Kleene, Myhill-Nerode, Pumping Lemma;

Grammatiken und Chomsky-Hierarchie,

kontextfreie Sprachen, Abschlusseigenschaften, Pumping Lemma, CYK Algorithmus;

Berechnungsmodelle: Kellerautomaten, Turingmaschinen; Entscheidbarkeit und Aufzahlbarkeit in der Chomsky-
Hierarchie

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Studierenden lernen elementare Techniken und Methoden der diskreten Mathematik im Umfeld von
formalen Sprachen und Automaten kennen und anzuwenden; sie lernen, endliche Automaten als Beispiel eines
fundamentalen Berechnungsmodells operational und semantisch zu interpretieren und zu analysieren.

Sie verfiigen iiber die notwendigen Grundkenntnisse, Grammatiken und formale Sprachen im Rahmen der
Chomsky-Hierarchie und zugehoriger Berechnungsmodelle einzuordnen und zu analysieren.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
keine

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, b/nb BWS)

* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Fachpriifung: In der Regel erfolgt die Priifung durch eine Klausur (90 Min), bei geringer Teilnehmerzahl
gegebenenfalls miindlich (30 Min). Die Form der Priifung wird anhand der voraussichtlichen Teilnehmerzahl in
den ersten beiden Veranstaltungswochen festgelegt.

Studienleistung: In der Regel erfolgreiche Bearbeitung eines Teils der Hausiibungen. Die Anzahl sowie
das Bewertungsschema der Hausiibungen als Studienleistung wird wahrend des ersten Veranstaltungstermins
durch die Priiferin/den Priifer bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung

Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 0 %)
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
Pflichtveranstaltung in Informatik-Studiengingen;
Bestandteil des Moduls "Formale Grundlagen der Imformatik" im BSc Mathematik

Notenverbesserung nach §25 (2)

Literatur
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\newline
\newline

\newline

Schoning: Theoretische Informatik — kurz gefasst

Wegener: Theoretische Informatik — eine algorithmenorientierte Einfiihrung

Skript (elektronisch unter www.mathematik.tu-darmstadt.de/~otto)

Hopcroft, Motwani, Ullman: Einfithrung in die Automatentheorie, formale Sprachen und Komplexitatstheorie

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

04-00-0091-vu | Automaten, formale Sprachen und Entscheidbarkeit

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. rer. nat. Martin Otto Vorlesung und Ubung | 3
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Modulname
Aussagenlogik und Pradikatenlogik
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
04-10-0121/de 5CP 150 h 105h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person
Deutsch Prof. Dr. rer. nat. Martin Otto
1 | Lerninhalt
Syntax und Semantik der Aussagenlogik, funktionale Vollstandigkeit und Normalformen, Kompaktheitssatz der
Aussagenlogik, vollstindige Beweiskalkiile: Resolution und ein Sequenzenkalkiil;
\newline
Syntax und Semantik der Logik erster Stufe, Strukturen und Belegungen, Normalformen und Skolemisierung, der
Satz von Herbrand und der Kompaktheitsstaz der Logik erster Stufe, vollstindige Beweiskalkiile: (Grundinstanzen-
)Resolution und ein Sequenzenkalkiil,
Godelscher Vollstdndigkeitssatz, Unentscheidbarkeit der Logik erster Stufe;
\newline
optional: Exkurse zu Ausdrucksstiarke und model checking
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Die Studierenden werden mit Inhalten und Methoden der mathematischen Logik und ihrer Rolle in der Informatik
vertraut gemacht. Sie lernen die grundlegenden Begriffe und Resultate der Logik, insbesondere der Logik
erster Stufe, kennen und anzuwenden. Sie beherrschen die grundsétzlichen mathematischen Methoden in der
Behandlung von Syntax, Semantik und formalen Beweisen, sowie die Diskussion einfacher modelltheoretischer
und algorithmischer Aspekte der behandelten logischen Systeme
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Automaten, formale Sprachen und Entscheidbarkeit
4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, b/nb BWS)
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Fachpriifung: In der Regel erfolgt die Priifung durch eine Klausur (90 Min), bei geringer Teilnehmerzahl
gegebenenfalls miindlich (30 Min). Die Form der Priifung wird anhand der voraussichtlichen Teilnehmerzahl in
den ersten beiden Veranstaltungswochen festgelegt.
Studienleistung: In der Regel erfolgreiche Bearbeitung eines Teils der Hausiibungen. Die Anzahl sowie
das Bewertungsschema der Hausiibungen als Studienleistung wird wahrend des ersten Veranstaltungstermins
durch die Priiferin/den Priifer bekannt gegeben.
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung
6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 0 %)
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
Pflichtveranstaltung in Informatik-Studiengéngen,
Bestandteil des Moduls "Formale Grundlagen der Informatik" im BSc Mathematik
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur
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Burris: Logic for Mathematics and Computer Science

\newline

Schoéning: Logik fiir Informatiker

\newline

Boolos, Burgess, Jeffrey: Computability and Logic

\newline

Skript (2 Teile, elektronisch unter www.mathematik.tu-darmstadt.de/~otto)

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

04-00-0090-vu | Aussagenlogik und Pradikatenlogik

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. rer. nat. Martin Otto Vorlesung und Ubung | 3
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Modulname

Deep Learning: Architectures & Methods

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-1034 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr. techn. Johannes Fiirnkranz

1 | Lerninhalt

* Auffrischung des Hintergrundwissens

* Deep Feedforward Netze

* Regularisierung im Deep Learning

* Optimierung zum Training tiefer Netze

* Convolutional tiefe Netze

* Modelierung von Sequenzen durch Rekordernte und Rekursive Netze
* Lineare Faktor Modelle

* Autoenkoder

* Reprisentationslernen

* Strukturierte Probabilistische Modelle zum Deep Learning
* Monte Carlo Methoden

* Approximative Inferenz

* Tiefe generative Modelle

* Deep Reinforcement Learning

* Deep Learning in Vision

* Deep Learning in NLP

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Dieser Kurs richtet sich an Studierende mit fortgeschrittenem Erfahrung im maschinellen Lernen und vermittelt
diesen Studierenden das notwendige Wissen, um eigenstandig Forschungsprojekte im Bereich der Deep Learning
durchzufiihren, z.B. im Rahmen einer Bachelor- oder Masterarbeit. Dies betrifft sowohl ein grundlegendes
Verstandnis der algorithmischen Ansétze zum Deep Learning als auch die der Architekturen der tiefen tiefen
Netze.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
20-00-0358-iv Statistisches Maschinelles Lernen
20-00-0052-iv Data Mining und Maschinelles Lernen

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1034-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1034-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

Kann in anderen Studiengéngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)
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In dieser Vorlesung findet eine Anrechnung von vorlesungsbegleitenden Leistungen statt, die 1t. 25 (2) der 5.
Novelle der APB und den vom FB 20 am 30.3.2017 beschlossenen Anrechnungsregeln zu einer Notenverbesserung
um bis zu 1.0 fithren kann.

9 | Literatur

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-1034-iv | Deep Learning: Architectures & Methods

Dozent/in Lehrform SWS

Prof. Dr. techn. Johannes Fiirnkranz Integrierte Veranstal- | 4
tung
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Modulname

Reinforcement Learning: Von Grundlagen zu den tiefen Ansitzen

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-1047 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch/Englisch Prof. Dr. rer. nat. Oskar von Stryk

1 | Lerninhalt

* Auffrischung des Hintergrundwissens

* Black box Reinforcement Learning

* Modellierung als Bandit, Markov Decision Processes und Partially Observable Markov Decision Processes
* Optimale Steuerung und Regelung

* Modellernen

* Wertefunktionslernen

* Policy Search

* Tiefe Wertefunktion Methoden

* Tiefe Policy Search Methoden

* Exploration vs Exploitation

* Hierarchisches Reinforcement Learning
* Intrinsische Motivation

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Dieser Kurs richtet sich an Studierende mit erster Erfahrung im maschinellen Lernen und vermittelt diesen
Studierenden das notwendige Wissen, um eigenstdndig Forschungsprojekte im Bereich der Reinforcement Lear-
ning durchzufiihren, z.B. im Rahmen einer Bachelor- oder Masterarbeit. Dies betrifft sowohl ein grundlegendes
Verstandnis der algorithmischen Anséitze zum Reinforcement Learning als auch Anwendungen von tiefen Netzen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Gute Programmierkenntnisse in Python.
Vorherige Belegung der Vorlesung Statistical Machine Learning ist hilfreich aber nicht zwingend erforderlich

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1047-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1047-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

Kann in anderen Studiengéngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname

20-00-1047-iv | Reinforcement Learning: Von Grundlagen zu den tiefen Ansétzen

Dozent/in
Prof. Dr. rer. nat. Oskar von Stryk

Lehrform
Integrierte Veranstal-
tung

SWS
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Modulname
Text Analytics
Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-0596 3CP 90 h 60 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person
Deutsch/Englisch Prof. Dr. phil. Iryna Gurevych
1 | Lerninhalt
Die Seminarreihe beschéftigt sich mit aktuellen Themen in der automatischen Sprachverarbeitung. Es werden
grundlegende Methoden und Technologien zur Analyse geschriebener, natiirlicher Sprache vorgestellt, wobei
der Schwerpunkt des Seminars in jedem Semester neu gesetzt wird.
Weitere Informationen: https://www.ukp.tu-darmstadt.de/teaching/courses/regular-seminar/
2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nachdem Studierende die Veranstaltung besucht haben, kdnnen sie
- aktuelle Forschungsfragen zum Seminarthema benennen und erldutern,
- wissenschaftliche Veréffentlichungen verstehen, kritisch beurteilen und untereinander diskutieren,
- ein Forschungsthema eigensténdig aufarbeiten und
- dieses der Gruppe vorstellen und auf Riickfragen und Diskussionsbeitrage eingehen.
3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
4 | Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0596-se] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)
6 | Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0596-se] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)
7 | Verwendbarkeit des Moduls
B.Sc. Informatik
M.Sc. Informatik
M.Sc. Wirtschaftsinformatik
B.Sc. Psychologie in IT
Joint B.A. Informatik
B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengidngen verwendet werden.
8 | Notenverbesserung nach §25 (2)
9 | Literatur
Wird in der Veranstaltung bekanntgegeben.

Enthaltene Kurse
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https://www.ukp.tu-darmstadt.de/teaching/courses/regular-seminar/

Kurs-Nr. Kursname

20-00-0596-se | Text Analytics

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. phil. Iryna Gurevych Seminar 2
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Modulname

Erweitertes Seminar - Systems and Machine Learning

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-1057 4 CP 120 h 75h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr. techn. Johannes Fiirnkranz

1 | Lerninhalt

Dieses Seminar dient der Diskussion neuer Forschungspapiere im Zusammenhang von Hardware-
/Softwaresystemen und maschinellem Lernen (ML). Das Seminar zielt auf die Verbindungen zwischen
diesen Themenbereichen ab und diskutiert Fragestellungen, die auf praktisch anwendbares maschinelles
Lernen zugeschnitten sind wie z.B. Hardware-Beschleuniger fiir ML, verteilte skalierbare ML-Systeme, neuer
Programmierparadigmen fiir ML, Automatisiertes ML, sowie Anwendungen von ML fiir Systeme.

Jeder Teilnehmer prasentiert ein Forschungspapier, das anschliefend von allen Teilnehmern diskutiert
wird. Dariiber hinaus werden zusammenfassende Arbeiten in Gruppen verfasst und einem Peer-Review Prozess
unterzogen. Die vorzustellenden Arbeiten stellen in der Regel aktuelle Publikationen in relevanten Konferenzen
und Zeitschriften dar.

Das Seminar wird als Blockveranstaltung angeboten. Weitere Informationen unter: http://binnig.name

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach diesem Seminar sollten Studierende in der Lage sein:

- einen unbekannten Text aus den Bereichen des Seminars selbstdndig aufzuarbeiten

- eine Prasentation und eine schriftliche Zusammenfassung fiir ein Fachpublikum in diesem Gebiet zu entwickeln
- an einer Fachdiskussion iiber ein Thema aus den Bereichen des Seminars sinnvoll teilzunehmen

- die Meinung {iber eine wissenschaftliche Arbeit in der Form eines schriftlichen Peer-Reviews zu artikulieren

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundkenntnisse in maschinellem Lernen, skalierbares Datenmanagement und Hardware-/Softwaresystemen.

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1057-se] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1057-se] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

Kann in anderen Studiengéngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur

Enthaltene Kurse
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Kurs-Nr. Kursname
20-00-1057-se | Erweitertes Seminar - Systems and Machine Learning

Dozent/in
Prof. Dr. techn. Johannes Fiirnkranz

Lehrform
Seminar

SWS
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Modulname

Algorithmische Modellierung zur Erstellung von Fahrpldnen

Modul Nr.
20-00-0391

Leistungspunkte
3CP

Arbeitsaufwand
90 h

Selbststudium
60 h

Moduldauer
1 Semester

Angebotsturnus
Jedes 2. Semester

Sprache
Deutsch

Modulverantwortliche Person
Prof. Dr.-Ing. Heiko Mantel

1

Lerninhalt

- Modellierung periodischer Fahrpldne insbesondere im Einsenbahnverkehr
- Bertiicksichtigung von Infrastrukturbedingungen bei der Fahrplanerstellung
- Stabilitat von Fahrplédnen

- Fahrplanauskunftssysteme

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Studierende erwerben in dieser Veranstaltung umfassende Fihigkeiten in algorithmischer Modellierung im
Zusammenhang mit Problemstellungen aus dem Bereich Bahnverkehr

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Algorithmen und Datenstrukturen

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0391-se] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-0391-se] (Studienleistung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

B.Sc. Computational Engineering

M.Sc. Computational Engineering

M.Sc. Wirtschaftsinformatik

B.Sc. Psychologie in IT

Joint B.A. Informatik

B.Sc. Sportwissenschaft und Informatik
M.Sc. Sportwissenschaft und Informatik

Kann im Rahmen fachiibergreifender Angebote auch in anderen Studiengéngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur
Wird in der Veranstaltung angegeben.

Enthaltene Kurse

Kursname
Algorithmische Modellierung zur Erstellung von Fahrplanen

Kurs-Nr.
20-00-0391-se

Lehrform SWS
Seminar 2

Dozent/in
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Modulname

Machine Learning und Deep Learning in der Automatisierungstechnik

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-ad-2100 3CP 90 h 60 h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Adamy

1 | Lerninhalt

* Konzepte des Machine Learning

¢ Lineare Verfahren

* Support Vector Machines

¢ Biume und Ensembles

* Training und Bewertung

* Uniiberwachtes Lernen

* Neuronale Netze und Deep Learning
¢ Faltende Neuronale Netze (CNNs)

* CNN-Anwendungen

¢ Rekurrente Neuronale Netze (RNNs)

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden einen breiten und praxisnahen Uberblick iiber das Gebiet
des maschinellen Lernens erhalten. Sie haben die wichtigsten Algorithmen-Klassen des {iberwachten und
uniiberwachten Lernens kennengelernt. Die Studierenden kennen tiefe neuronale Netze, die viele aktuelle
Anwendungen der Bild- und Signalverarbeitung ermoglichen. Die grundlegenden Eigenschaften aller Algorithmen
wurden erarbeitet. Sie sind in die Lage versetzt worden, Verfahren des Machinen Learning zu beurteilen und auf
praktische Aufgabenstellungen anzuwenden.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Grundlegende Kenntnisse in linearer Algebra und Statistik
Wiinschenswert: Vorlesung , Fuzzy-Logik, Neuronale Netze und Evolutionire Algorithmen*

Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Dauer: 90 Min., Standard BWS)
Die Priifung erfolgt durch eine Klausur (Dauer: 90 Min.). Falls absehbar ist, dass sich weniger als 7 Studie-
rende anmelden, erfolgt die Priifung miindlich (Dauer: 30 Min.). Die Art der Priifung wird zu Beginn der
Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls
MSc etit, BSc/MSc iST, MSc MEC, MSc MedTec, MSc WI-etit

Notenverbesserung nach §25 (2)

Literatur
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» T. Hastie et al.: The Elements of Statistical Learning. 2. Aufl., Springer, 2008
* L Goodfellow et al.: Deep Learning. MIT Press, 2016
* A. Géron: Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras and TensorFlow. 2. Aufl., O'Reilly, 2019

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-ad-2100-vl Machine Learning und Deep Learning in der Automatisierungstechnik

Dozent/in Lehrform SWS
Dr.-Ing. Michael Vogt Vorlesung 2
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Modulname

Tiefe Generative Modelle

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-1035 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Michael Gosele

1 | Lerninhalt

Generative Modelle, implizite und explizite Modelle, Variational AutoEncoders, Generative Adversarial Networks,
Numerische Optimierung fiir generative Modelle, Anwendungen in der medizinischen Bildverarbeitung

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nachdem Studierende das Modul besucht haben, konnen sie

- den Aufbau und die Funktionsweise Tiefer Generativer Modelle (Deep Generative Models, DGM) erkléren

- wissenschaftliche Veroffentlichungen zum Thema DGMs kritisch hinterfragen und damit fachlich beurteilen

- grundlegende DGMs in einer dafiir ausgelegten hoheren Programmiersprache selbststdndig konstruieren /
implementieren

- die Implementierung und Anwendung von DGMs auf unterschiedliche Anwendungen iibertragen

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
- Programmierkenntnisse Python

- Lineare Algebra

- Bildverarbeitung/Computer Vision I

- Statistisches Maschinelles Lernen

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1035-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)

Benotung
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1035-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik

M.Sc. Informatik

Kann in anderen Studiengéngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

In dieser Vorlesung findet eine Anrechnung von vorlesungsbegleitenden Leistungen statt, die lt. 25 (2) der 5.
Novelle der APB und den vom FB 20 am 30.3.2017 beschlossenen Anrechnungsregeln zu einer Notenverbesserung
um bis zu 1.0 fiihren kann.

9

Literatur
Wird in Veranstaltung bekannt gegeben.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-1035-iv Tiefe Generative Modelle

Dozent/in Lehrform SWS

Prof. Dr.-Ing. Michael Gosele Integrierte Veranstal- | 4
tung
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Modulname

Fundamentals of Reinforcement Learning

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
18-kl-2070 4 CP 120 h 75h | 1 Semester Sommersemester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Anja Klein

1 | Lerninhalt

Uberblick iiber Wahrscheinlichkeitstheorie

Markov-Eigenschaft und Markov-Entscheidungsprozesse

Das Problem des Mehrarmigen Banditen (MAB) und das vollstdndige Reinforcement Learning (RL) Problem
Taxonomie von MAB-Problemen (z.B. stochastische Rewards vs. adversarial Rewards, kontext-abhingige
MAB)

Algorithmen fiir MAB-Probleme (z.B. Upper Confidence Interval (UCB), Epsilon-Greedy, SoftMax, LinUCB)
und ihre Anwendung in cyber-physischen Systemen

Grundlagen der Dynamischen Programmierung und Bellman-Gleichungen

Taxonomie der Losungsansatze fiir das vollstdndige RL-Problem (z.B. Temporal-Difference Learning, Policy
Gradient und Actor-Critic)

Algorithmen fiir das vollstdndige RL-Problem (z.B. Q-Learning, SARSA, Policy Gradient, Actor-Critic) und
ihre Anwendung in cyber-physischen Systemen

Lineare Funktionsapproximation

Nicht-Lineare Funktionsapproximation

2 | Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Die Studierenden konnen

die Markov-Eigenschaft definieren und die Elemente eines Markov-Entscheidungsprozesses identifizieren.
Sie kénnen diese Konzepte zur Modellierung von Entscheidungsproblemen in cyberphysischen Systemen
einsetzen.

die Eigenschaften des Problems des Mehrarmigen Banditen benennen und sie mit den Eigenschaften des
vollstdndigen Reinforcement Learning Problems vergleichen.

Bedingungen identifizieren, unter welchen eine Formulierung als MAB-Problem oder als vollstédndiges
RL-Problem zur Losung von Entscheidungsproblemen eingesetzt werden sollte.

zwischen wichtigen Algorithmen fiir MAB-Probleme, wie Upper Confidence Interval (UCB), Epsilon-Greedy
und Softmax, unterscheiden.

geeignete Algorithmen zur Losung konkreter MAB-Probleme auswahlen.

kontext-abhidngige MAB-Probleme formulieren und l6sen.

Bedingungen identifizieren, unter welchen die Dynamische Programmierung zur Losung von Entschei-
dungsproblemen eingesetzt werden kann.

den Unterschied zwischen Dynamischer Programmierung und RL-Methoden erkléren.

zwischen RL-Methoden aus den Bereichen Temporal-Difference Learning, Policy Gradient und Actor-Critic
unterscheiden.

die Grenzen von MAB-Problemen und vollstdndigen RL-Problemen identifizieren.

die Notwendigkeit der Generalisierung in MAB-Problemen und vollstdndigen RL-Problemen erklaren.
geeignete Approximations-Techniken auswéhlen und diese in Kombination mit Losungsansétzen fiir
MAB-Probleme und vollstdndige RL-Probleme anwenden.

algorithmische Techniken anwenden, um MAB-Probleme und vollstindige RL-Probleme zu 16sen und
zuldssige Losungen zu erhalten.

die Plausibilitat und Widerspruchsfreiheit der erhaltenen Losungen bewerten.

3 | Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
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* Grundkenntnisse in Python oder Matlab
* Ingenieursmathematik und Wahrscheinlichkeitstheorie

4 | Priifungsform
Modulabschlusspriifung:

* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Dauer: 60 Min., Standard BWS)
Die Priifung erfolgt durch eine Klausur (Dauer: 60 Min.). Falls absehbar ist, dass sich weniger als 21 Studie-
rende anmelden, erfolgt die Priifung miindlich (Dauer: 20 Min.). Die Art der Priifung wird zu Beginn der
Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

5 | Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Modulabschlusspriifung

6 | Benotung
Modulabschlusspriifung:
* Modulpriifung (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

7 | Verwendbarkeit des Moduls
MSc (Wi-) etit, BSc/MSc iST, MSc iCE, MSc MEC

8 | Notenverbesserung nach §25 (2)

9 | Literatur

* Richard S. Sutton and Andrew G. Barto, “Reinforcement Learning: An Introduction”, A Bradford Book,
Cambridge, MA, USA, 2018.

* Aleksandrs Slivkins, "Introduction to Multi-Armed Bandits", Foundations and Trends in Machine Learning,
Vol. 12: No. 1-2, 2019.

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

18-kl-2070-vl Fundamentals of Reinforcement Learning

Dozent/in Lehrform SWS
Dr.-Ing. Andrea Jimenez, Dr. rer. nat. Sabrina Klos Vorlesung 2
Kurs-Nr. Kursname

18-kl-2070-ue Fundamentals of Reinforcement Learning

Dozent/in Lehrform SWS
Dr. rer. nat. Sabrina Klos Ubung 1
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Modulname

Einfithrung in die Kiinstliche Intelligenz

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-1058 5CP 150 h 105h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Deutsch Prof. Dr. techn. Johannes Fiirnkranz

1 | Lerninhalt

Die Kiinstliche Intelligenz (KI) beschéftigt sich mit Algorithmen zur Losung von Problemen, von denen man
gemeinhin annimmt, dass deren Losung Intelligenz erfordert. Orientierte man sich in den Anfangstagen der
Wissenschaft primér an psychologischen Erkenntnissen iiber das menschliche Denken, hat sich das Gebiet
seither zunehmend dahingehend entwickelt, dass in den Problemlésungsansitzen versucht wird, die Starken
des Computers auszunutzen. Im Zuge dieser Vorlesung werden wir einen kurzen Uberblick iiber die zentralen
Themen dieser Kernwissenschaft der Informatik geben, insbesondere in die Themen Suche, Planen, Lernen und
Schlief3en. Die historischen und philosophischen Grundlagen werden ebenfalls behandelt.

* Grundlagen

* Einfithrung, Geschichte der AI (RN chapter 1)

¢ Intelligente Agenten (RN chapter 2)

* Suche

* Uninformierte Suche (RN chapters 3.1 - 3.4)

* Heuristische Suche (RN chapters 3.5, 3.6)

* Lokale Suche (RN chapter 4)

» Constraint Satisfaction Problems (RN chapter 6)

* Spiele: Suche mit Gegnern (RN chapter 5)

* Planning

* Planen im Zustandsraum (RN chapter 10)

* Planen im Planraum (RN chapter 11)

* Decisions under Uncertainty

* Unsicherheit und Wahrscheinlichkeiten (RN chapter 13)

* Bayesian Networks (RN chapter 14)

* Decision Making (RN chapter 16)

* Machine Learning

* Neural Networks (RN chapters 18.1,18.2,18.7)

* Reinforcement Learning (RN chapter 21)

* Philosophische Grundlagen

Qualifikationsziele / Lernergebnisse
Nach der erfolgreichen Absolvierung dieses Moduls sind die Studenierenden in der Lage
» grundlegende Techniken der Kiinstlichen Intelligenz zu verstehen und erklaren
* in einer Diskussion {iber die prinzipielle Moglichkeit der Schaffung einer Kiinstlichen Intelligenz fundierte
Argumente vorzubringen
* neue Entwicklungen auf diesem Gebiet kritisch zu beurteilen

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Keine

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:

* [20-00-1058-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Klausur (90 min.)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten
Bestehen der Priifung (100%)
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Benotung

Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1058-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Gewichtung: 100 %)

Verwendbarkeit des Moduls

B.Sc. Informatik
M.Sc. Informatik

M.Sc. Autonome Systeme und Robotik
M.Sc. Artificial Intelligence and Machine Learning

Kann in anderen Studiengédngen verwendet werden.

Notenverbesserung nach §25 (2)

9

Literatur

Enthaltene Kurse

Kurs-Nr. Kursname

20-00-1058-iv | Einfiihrung in die Kiinstliche Intelligenz

Dozent/in Lehrform SWS
Prof. Dr. techn. Johannes Fiirnkranz Integrierte Veranstal- | 3

tung
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Modulname

Einfithrung in das Quantencomputing

Modul Nr. Leistungspunkte | Arbeitsaufwand | Selbststudium | Moduldauer Angebotsturnus
20-00-1136 6 CP 180 h 120 h | 1 Semester Jedes 2. Semester
Sprache Modulverantwortliche Person

Englisch Prof. Dr.-Ing. Ermira Mezini

1 | Lerninhalt

Allgemeine Einfiihrung und Motivation

Einfiihrung in die Quantenmechanik (Zustdnde, Messungen, Evolution, ein kurzer Uberblick zur linearen
Algebra)

Elementare Quantengatter und Schaltkreismodell

Universelle Quantenberechnungen

Quantenparallelismus und der Deutsch-Jozsa-Algorithmus

Simon's Algorithm

Die Fourier-Transformation

Der Shor-Algorithmus

Das Problem der versteckten Untergruppe

Der Grover-Algorithmus

Quantenfehlerkorrektur und Fehlertoleranz

Verschrdnkung und Nichtlokalitat

Eine grundlegende Einfiihrung in die Quantenschliisselverteilung

Uberblick {iber Quantencomputerplattformen und Aussagen zur Quanteniiberlegenheit

Qualifikationsziele / Lernergebnisse

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden mit allen grundlegenden Konzepten der Quanteninforma-
tionsverarbeitung und -berechnung vertraut und konnen diese mit der Quantenprogrammiersprache Qiskit
programmieren. Sie lernen die wichtigsten "Eigenheiten" der Quantenwelt kennen und koénnen diese mit
rechnerischen und kryptographischen Aufgabenstellungen verbinden. Am Ende der Vorlesung wird eine Zu-
sammenfassung der neuesten Entwicklungen in Industrie und Wissenschaft gegeben, die es den Studierenden
ermoglicht, ihre zukiinftigen Interessen in diesem Bereich zu steuern.

Empfohlene Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Empfohlen werden grundlegende Kenntnisse in elementarer linearer Algebra (Matrixmultiplikation, Ermittlung
von Eigenwerten).

Priifungsform
Bausteinbegleitende Priifung:
* [20-00-1136-iv] (Fachpriifung, Miindliche/schriftliche Priifung, Standard BWS)
Die Form der Priifung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben. Moglich ist eine oder eine
Kombination von max. zwei der nachfolgend aufgefiihrten Formen.

Klausur (Dauer 60 oder 90 oder 120 Minuten), Mi