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Was musst Du fiir Deinen Studienabschluss im M.Sc. Data Science tun?
Du musst 120 LP anhand von Modulen absolvieren, die wir auf den Folgeseiten genau
beschreiben. Die 120 LP mussen erbracht werden durch

e die Pflichtmodule im Umfang von mindestens 66 LP (inkl. Masterarbeit),

e den Wahlpflichtbereich ,Machine Learning and Statistics” im Umfang von
mindestens 12 LP,

e den Wahlpflichtbereich ,, Schwerpunkt” im Umfang von mindestens 42 LP.
Es gibt die vier Schwerpunkte ,,Machine Learning and Statistics”, ,, Computational
Life Sciences”, ,,Human-Centred Data Science” und , Information Systems”. Wenn
du diese 42 LP aus einem einzigen Schwerpunkt gemaf$ den jeweils definierten
Bedingungen absolvierst, kann der absolvierte Schwerpunkt auf deinem
Masterzeugnis ausgewiesen werden.

What do you have to do for your degree in M.Sc. Data Science?
You have to complete 120 CP based on modules that we describe in detail on the
following pages. The 120 CP must be achieved through

e the compulsory modules amounting to at least 66 CP (incl. Master’s Thesis),

e the compulsory elective area "Machine Learning and Statistics" of at least 12 CP;

e the compulsory elective area "Specialization" of at least 42 CP.
The specializations "Machine Learning and Statistics", "Computational Life-
Sciences”, "Human-Centred Data Science" and "Information Systems" are offered.
If you complete these 42 CP from a single specialization in accordance with the
conditions defined in each case, the completed specialization can be shown on
your Master's certificate.



Modulkennung /
Module code
DAT-M-MML
DAT-M-FREE
DAT-M-UNIV
DAT-M-SEM

DAT-M-THESIS
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Modulkennung /
Module code

DAT-M-MLS-SML

Inhaltsverzeichnis / Table of contents

Pflichtmodule / Compulsory modules

Es sind die folgenden Pflichtmodule im Umfang von insgesamt 66 LP im
Laufe des Studiums zu absolvieren. / The following compulsory modules
totaling 66 CP must be completed during the study program.

Modulname / Module title SWS / h per JLP/ empfohlenes Seite /
week CcpP Fachsemester / page

Recommended
semester

Modern Machine Learning 2+2 6 ab 1. WiSe 10
from the 1st

Free Elective 12 ab 1. WiSe & 14
from the 1st SoSe

Studium Universale 12 ab 1. WiSe & 17
from the 1st SoSe

Current Topics in Data Science 2 6 ab 2. WiSe & 20
from the 2nd  SoSe

Master’s Thesis 2 30 ab 4. WiSe & 23
from the 4th SoSe

Wabhlpflichtbereich / Elective area
“Machine Learning and Statistics”

Aus dem Angebot des Wahlpflichtbereichs ,,Machine Learning and
Statistics” sind Module im Umfang von insgesamt mindestens 12 LP zu
absolvieren. Die Wahlpflichtmodule kénnen hierbei frei aus dem
folgenden Angebot gewahlt werden. / You must complete modules
totaling at least 12 CP from the compulsory elective area ,,Machine
Learning and Statistics”. You can choose the compulsory elective
modules freely from the following range.

Modulname / Module title SWS / h per [LP/ empfohlenes Seite /
week CP Fachsemester / | SoSe page

Recommended
semester

Statistical Machine Learning 2+2 9 ab 1. WiSe 28
from the 1st



DAT-M-MLS-AS1

DAT-M-MLS-AS2

DAT-M-MLS-

MATH

DAT-M-MLS-AXAI

DAT-M-MLS-ENG

DAT-M-MLS-

DIPAI

FIDS--WI-MSc-IB-
MO05

DAT-M-MLS-
AMLS

Advanced Statistics | 2+2 9 ab 1. SoSe
from the 1st

Advanced Statistics Il 2+2 6 ab 1. WiSe
from the 1st

Lectures in Mathematics 3-18  ab 1. WiSe &
from the 1st SoSe

Advanced Explainable Al 2+2 6 ab 1. WiSe
from the 1st

Advanced Data Engineering 2+2 6 ab 1. WiSe
from the 1st

Digital Image Processing — Al- 2+2 6 ab 2. SoSe

based Approaches from the 2nd

Neural Networks: An application- 2 +2 6 ab 1. WiSe

oriented introduction from the 1st

Advanced Topics in Machine 3-12  ab1. WiSe /
from the 1st SoSe

Learning and Statistics

Wabhlpflichtbereich / Elective area
“Schwerpunkt / Specialization”

Es ist einer der vier Schwerpunkte ,Machine Learning and Statistics”,
~Computational Life Sciences”, ,Human-Centred Data Science” oder
~Information Systems” im Umfang von insgesamt mindestens 42 LP
gemals den jeweils aufgefihrten Bestimmungen zu absolvieren. /
Students must complete one of the four specializations “Machine
Learning and Statistics”, “Computational Life Sciences”, “Human-Centred
Data Science” or “Information Systems” with a total of at least 42 CP in

accordance with the conditions defined in each case.
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Schwerpunkt / Specialization

@ "Machine Learning and Statistics”
Im Schwerpunkt ,,Machine Learning and Statistics” sind die folgenden
Pflichtmodule im Umfang von 36 LP und zusatzlich mindestens 6 LP
anhand der angebotenen Wahlpflichtmodule erfolgreich zu absolvieren.
Die Wahlpflichtmodule kénnen hierbei frei aus dem folgenden Angebot
gewahlt werden. / In the "Machine Learning and Statistics"
specialization, you must successfully complete the following compulsory
modules amounting to 36 CP and additionally at least 6 CP based on the
compulsory elective modules offered. You can choose the compulsory
elective modules freely from the following range.

Pflichtmodule / Compulsory modules:

Modulkennung / | Modulname / Module title SWS / h per JLP/ empfohlenes Seite /
Module code week CP Fachsemester / page

Recommended
semester

DAT-M-MLS-SML  Statistical Machine Learning 2+2 9 ab 1. WiSe 28
from the 1st

DAT-M-MLS-AS1  Advanced Statistics | 2+2 9 ab 1. SoSe 31
from the 1st

DAT-M-MLS- Research Project in Machine 3 18 ab 3. WiSe & 61

RSRCH Learning and Statistics from the 3rd  SoSe

Wabhlpflichtmodule / Elective compulsory modules:

Modulkennung / | Modulname / Module title SWS / h per [LP/ empfohlenes Seite /
Module code week CP Fachsemester / page

Recommended
semester

DAT-M-MLS-AS2  Advanced Statistics Il 242 6 ab 1. WiSe 33
from the 1st

DAT-M-MLS- Lectures in Mathematics 3-18 ab 1. WiSe / 37

MATH from the 1st SoSe

DAT-M-MLS-AXAl  Advanced Explainable Al 2+2 6 ab 1. WiSe 42

from the 1st

DAT-M-MLS-ENG  Advanced Data Engineering 2+2 6 ab 1. WiSe 45
from the 1st

DAT-M-MLS- Digital Image Processing — Al- 2+2 6 ab 2. SoSe 50
DIPAI based Approaches from the 2nd



FIDS--WI-MSc-IB-
MO05

DAT-M-MLS-
AMLS

Neural Networks: An application- 2 +2 6 ab 1. WiSe

oriented introduction from the 1st

Advanced Topics in Machine 3-12  ab1. WiSe /
from the 1st SoSe

Learning and Statistics (3 CP)

Schwerpunkt / Specialization

"“Computational Life Sciences”

Im Schwerpunkt ,,Computational Life Sciences” sind die folgenden
Pflichtmodule im Umfang von 30 LP und zusatzlich mindestens 12 LP

53

57

anhand der angebotenen Wahlpflichtmodule erfolgreich zu absolvieren.
Die Wahlpflichtmodule kénnen hierbei frei aus dem folgenden Angebot
gewahlt werden. / In the "Bioinformatics" specialization, you must
successfully complete the following compulsory modules amounting to
30 CP and additionally at least 12 CP based on the compulsory elective
modules offered. You can choose the compulsory elective modules freely
from the following range.

Pflichtmodule / Compulsory modules:

Modulname / Module title empfohlenes
Fachsemester /
Recommended

semester

Modulkennung /
Module code

SWS / h per [LP/
week cP

INF-M-BINF-BIOL  Biology for Computer and Data 2+2 6 ab 1. WiSe & 64
Scientists from the 1st SoSe

DAT-M-CLS- Statistical Bioinformatics 242 6 ab 1. WiSe 68

STATBIO from the 1st

INF-M-BINF- Research Project in Bioinformatics 3 18 ab 3. WiSe & 71

RSRCH from the 3rd  SoSe

Wabhlpflichtmodule / Elective compulsory modules:

SWS/h
per week

Seite /
page

Modulname / Module title empfohlenes
Fachsemester /
Recommended

semester

Modulkennung /
Module code

ab 1.
from the 1st

INF-M-BINF-
ALGBIO

Algorithmic Bioinformatics 2+2 6 SoSe



DAT-M-CLS- Analysis of High-dimensional Data 2 + 2 6 ab 1. SoSe 78
HIGHDIM from the 1st

INF-M-BINF-OPT  Optimization 2+2 6 ab 1. WiSe 82
from the 1nd

INF-M-BINF-SEM  Current Topics in Bioinformatics 2 6 ab 2. WiSe & 86
from the 2nd  SoSe

Schwerpunkt / Specialization

"Human-Centred Data Science”

Im Schwerpunkt ,,Human-Centred Data Science” sind die folgenden
Pflichtmodule im Umfang von 18 LP und zusatzlich mindestens 24 LP
anhand der angebotenen Wahlpflichtmodule erfolgreich zu absolvieren.
Die Wahlpflichtmodule kénnen frei aus dem folgenden Angebot gewahlt
werden. / In the "Human-Centred Data Science" specialization, you must
successfully complete the following compulsory modules totalling 18 CP
and additionally at least 24 CP based on the compulsory elective modules
offered. You can choose the compulsory elective modules freely from the
following range.

Pflichtmodule / Compulsory modules:

Modulkennung / [Modulname / Module title SWS / h per JLP/ empfohlenes
Module code WEES CP Fachsemester /

Recommended
semester

HCAI-M02 Al Ethics 2+2 6 ab 1. Wise 89
from the 1st
. . ab 1. 93
HCAI-MO08 Advanced Information Behaviour 2 + 2 6 Sose
from the 1st
Deep Reinforcement Learning for ab 1. 97
HCAI-M09 2+2 6 SoSe

Human Decision Strategies from the 1st



Wabhlpflichtmodule / Elective compulsory modules:

Modulkennung / Modulname / Module title SWS/h empfohlenes Seite /
Module code per week Fachsemester / page

Recommended
semester

. . b 1. WiSe& 101
“M-HCC- Interaction Technol | a
INF-M-HCC-INT1 nteraction Technologies 2+2 6 from the 1st SoSe
. . b1. WiSe& 103
-M-HCC- | Technol I a
INF-M-HCC-INT2 nteraction Technologies 2+2 6 from the 1st SoSe
CALG Explainable Al for Human- o c ab 1. o 106
Computer-Interaction * from the 1st 0-¢€
AT Generative Al for Human- 542 6 ab 1. SoS 109
Computer-Interaction * from the 1st 0-¢€
AT Group Project in Human- 4 6 ab 2. SoS 112
Centred Al from the 2nd 0-¢€
. b 1. WiSe& 115
- E I H -Centred Al a
HCAI-M11 mpirical Human-Centre 4 6 from the 1st SoSe
Computational Human-Centred ab 1. Wiseg 118
AR Al 4 © from the 1std  SoSe
AL Research Project in Human- - - ab 2. - 121
) Centred Al + from the 2nd b€

Schwerpunkt / Specialization

“Information Systems”

Im Schwerpunkt , Information Systems” sind die folgenden Pflichtmodule
im Umfang von 18 LP und zusatzlich mindestens 24 LP anhand der
angebotenen Wahlpflichtmodule erfolgreich zu absolvieren. Die
Wabhlpflichtmodule kénnen hierbei frei aus dem folgenden Angebot
gewahlt werden. / In the "Information Systems" specialization, you must
successfully complete the following compulsory modules amounting to
18 CP and additionally at least 24 CP based on the compulsory elective
modules offered. You can choose the compulsory elective modules freely
from the following range.




Modulkennung /
Module code

DAT-M-MLS-
AXAI

INF-M-IS-SEM

Modulkennung /
Module code

FIDS-WI-MSc-IB-
MO05

FIDS-WI-MSc-IB-
MO02

FIDS-WI-MSc-IB-
M04

FIDS-WI-MSc-SEC-
MO02

FIDS-WI-MSc-SEC-
MO03

FIDS-WI-MSc-SEC-
M04

FIDS-WI-MSc-BIS-
MO1

FIDS-WI-MSc-BIS-
M04

WI-MSc-IB-M05

FIDS-WI-MSc-
MO02

Pflichtmodul / Compulsory modules:

Modulname / Module title

Advanced Explainable Al

Advanced Seminar Information
Systems

2+2 6

empfohlenes

Fachsemester /
Recommended

semester

ab 1.
from the 1st

ab 3.
from the 3rd

Wabhlpflichtmodule / Elective compulsory modules:

Modulname / Module title

Neural networks: An application-
oriented introduction

Social Network Analysis
Digital Platforms and the Al
Economy

Security of mobile systems

Multilateral Security: Anonymous
Communication Systems

IT Security Practice

Business Engineering

Process Mining

Intelligent Agents and
Reinforcement Learning

Security of data-intensive
applications

SWS / h per JLP/
week CcP

2+2 6
2+2 6
2+2 6
2+2 6
2+2 6
2+2 6
2+2 6
2+2 6
4 6

empfohlenes

Fachsemester /
Recommended

semester

ab 1.
from the 1st

ab 1.
from the 1st

ab 1.
from the 1st

ab 1.
from the 1st

ab 1.
from the 1st

ab 1.
from the 1st

ab 1.
from the 1st

ab 1. from the

1st

ab 2.
from the 2nd

ab 3.
from the 3rd

WiSe

WiSe &
SoSe

WiSe

WiSe

WiSe

SoSe

SoSe

SoSe

SoSe

SoSe

WiSe

Seite /
page

124

Seite /
page

127

130

134

138

142

146

150

153

157



DAT-M-MML

Modultitel:

Modern Machine Learning

Module title:

Modern Machine Learning

Fachgebiet / Verantwortlich:

Maschinelles Lernen (Dr. Markus Schmitt)

Subject area / person
responsible:

Machine Learning (Dr. Markus Schmitt)

Inhalte des Moduls:

Dieses Modul vertieft die modernen Methoden des
Maschinellen Lernens (ML). Es werden insbesondere
Methoden des Deep Learning und Reinforcement Learning
behandelt. Mogliche Themen sind die theoretische
Untersuchung von Deep Learning und Reinforcement
Learning, Architekturen kunstlicher Neuronaler Netze,
generative Modellierung, Deep Reinforcement Learning,
automatische Differenzierung und relevante
Optimierungsverfahren. Es werden mogliche
Anwendungsfelder besprochen, z.B. die Verarbeitung von
Bildern oder naturlicher Sprache, Anomalieerkennung oder
optimale Kontrolle. Fur die praktische Umsetzung der
Konzepte erfolgt eine Einfuhrung in eine geeignete
Softwarebibliothek, etwa Tensorflow, PyTorch, oder JAX.

Module Contents:

This module delves deeper into the modern methods of
machine learning (ML). In particular, methods of deep
learning and reinforcement learning are covered. Possible
topics include the theoretical investigation of deep learning
and reinforcement learning, architectures of artificial neural
networks, generative modelling, deep reinforcement
learning, automatic differentiation and relevant
optimization methods. Possible fields of application are
discussed, e.g. the processing of images or natural
language, anomaly detection or optimal control. For the
practical implementation of the concepts, an introduction
to a suitable software library, such as Tensorflow, PyTorch,
or JAX, is provided.

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach Abschluss des Moduls kennen die Studierenden die
theoretischen Grundlagen moderner Methoden des
Maschinellen Lernens. Sie sind in der Lage, die Werkzeuge
des Deep Learning und Reinforcement Learning auf
geeignete Problemstellungen anzuwenden.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

After completing the module, students will be familiar with
the theoretical foundations of modern machine learning
methods. They will be able to apply the tools of deep
learning and reinforcement learning to suitable problems.

Teilnahmevoraussetzungen:

Prerequisites for participation:

a)

empfohlene Kenntnisse:

Grundlegende Kenntnisse in Lineare Algebra, Analysis und
Numerik (siehe INF-BSc-P06, INF-BSc-P14 und INF-BSc-P16),
Kenntnisse in Wahrscheinlichkeitstheorie (siehe DAT-B-
PROB), Statistische Inferenz (siehe DAT-B-INF),
Programmieren in Python

recommended knowledge:

Basic knowledge of linear algebra, analysis and numerics
(see INF-BSc-P06, INF-BSc-P14 and INF-BSc-P16),
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knowledge of probability theory (see DAT-B-PROB),
statistical inference (see DAT-B-INF), programming in

Python
b) |verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None
6 |Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Data Science (Pflichtmodul)
M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im Bereich und
im Schwerpunkt ,Core Computer Science”)
Applicability of the module: M.Sc. Data Science (compulsory module)
M.Sc. Computer Science (elective compulsory module in the
area and in the specialization , Core Computer Science”)
7 | Angebotsturnus des Moduls: Wintersemester, jahrlich
Module is offered: Winter semester, annually
8 |Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed | Oné semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester
Recommended semester of from the 1st semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std.
2. Selbststudium: 45 Std.
3. Prufung (inkl. Vorbereitung): 75 Std.
Leistungspunkte: 6
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 180
of which:
1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study: 45 hours
3. Examinations (including preparation): 75 hours
Credit points: 6
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich / Thema SW [LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject S/ |CP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CH
CE/ S
E

11




1 P Vorlesung | Modern Machine Learning 2 3
C Lecture
2 |P Ubung Modern Machine Learning 2 3 freiwillige
C |Lab Ubungsaufgaben* /

voluntary exercises*

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.
Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.

13

Modulprifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Priifung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Modern Machine Klausur oder Klausur: 60- | je gegen Ende der 100 %
Learning mundliche Prifung | 120 min., Vorlesungszeit oder
oder Projektarbeit / | mindl. in der vorlesungs-
written or oral Prifung: 20- | freien Zeit /in each
exam or project |30 min., case towards the
work Projektarbeit: | end of the lecture
10-20 Seiten | period or during the
pro Person, |lecture-free period
Bearbeitungs
dauer: mind.

vier Wochen /
written exam:
60-120 min.,
oral exam:
20-30 min.,
project work:
10-20 pages
per person,
duration:
min. four
weeks

14

Bemerkungen / Remarks:

Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1 und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It is
recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.

Der Prufer oder die Pruferin kann die Projektarbeit als Gruppenarbeit vorsehen. / The examiner
can make the project work a group project.

Der Prufer oder die Pruferin gibt die genaue Form der Prufung spatestens vier Wochen nach
Veranstaltungsbeginn von Modulbestandteil 1 bekannt./ The examiner will announce the exact
form of the examination no later than four weeks after the start of module component 1.

*Fur erfolgreiches Losen der freiwilligen Ubungsaufgaben in der Ubung (Nr. 2) werden in der
Modulprifung (Klausur, mindliche Priifung oder Projektarbeit) bis zu 10 % Bonuspunkte

12




vergeben. Die genauen Bedingungen werden zu Beginn der Vorlesung bekannt gegeben. / Up to
10 % bonus points are awarded in the module examination (written or oral exam) for
successfully solving the voluntary exercises in the tutorial (no. 2). The exact conditions will be
announced at the beginning of the lecture.
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DAT-M-FREE

1 Modultitel: Free Elective

Module title: Free Elective

2 | Fachgebiet / Verantwortlich: Prufungsausschuss des M.Sc. Data Science

Subject area / person Examination board of the M.Sc. Data Science

responsible:

3 Inhalte des Moduls: Das Modul bietet den Studierenden Gelegenheit, nach
eigenen Praferenzen ihr wissenschaftliches Profil in
verschiedenen Bereichen der Data Science und Informatik
zu erweitern bzw. zu vertiefen.

Module Contents: The module offers students the opportunity to expand or
deepen their scientific profile in various areas of data and
computer science according to their own preferences.

4 Qualifikationsziele des Moduls / | Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden ihr

zu erwerbende Kompetenzen: |wissenschaftliches Profil erweitert, indem sie ihre
bestehenden fachlichen Kenntnisse und Kompetenzen im
Bereich der Data Science und Informatik vertieft oder
weitere fachliche Kenntnisse und Kompetenzen erworben
haben.

Qualification objectives of the | After completing the module, students will have expanded

module / competencies to be their scientific profile by deepening their existing specialist

aquired: knowledge and skills in the field of data and computer
science or by acquiring further specialist knowledge and
skills.

5 | Teilnahmevoraussetzungen:

Prerequisites for participation:

a) |empfohlene Kenntnisse: abhangig von der gewahlten Lehrveranstaltung/Prifung
(sieche 14. Bemerkungen)

recommended knowledge: depending on the selected course/examination (see 14.
Remarks)

b) |verpflichtende Nachweise: abhangig von der gewahlten Lehrveranstaltung/Priifung
(sieche 14. Bemerkungen)

mandatory courses / credits: depending on the selected course/examination (see 14.
Remarks)

6 | Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Data Science (Pflichtmodul)

Applicability of the module: M.Sc. Data Science (compulsory module)

7 | Angebotsturnus des Moduls: Winter- und Sommersemester

Module is offered: Winter and summer semester

8 |Das Modul kann absolviert einem Semester

werden in/

Vorgesehene Dauer des

Moduls:

The module can be completed | ONne semester

in / intended time taken to

complete the module:

9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester

Recommended semester of
study:

from the 1st semester

14
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Arbeitsaufwand des
(Workload) / Anzahl
Leistungspunkte:

Moduls

Arbeitsaufwand:
Gesamt in Stunden: 360
Gemals den Anforderungen der jeweiligen Lehrveranstaltung|

Leistungspunkte: mind. 12

Workload / number of credit

points:

Workload:
Total in hours: 360
According to the requirements of the respective courses

Credit points: min. 12

11

Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfiillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites

are fulfilled.

12

Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich | SWS / Std LP Studienleistungen
No. | WP | Type of /Thema CHs CcpP Coursework /
/W | course Subject area / examinations
Cc/ subject
CE/
E
1 P Vorlesung |Free Elective gemals den (mind.) gemaf den
C / Seminar / Anforderungen 127/ Anforderungen der
Ubung / der jeweiligen (min.) jeweiligen
Projektse Lehrveranstaltung | 12 Lehrveranstaltungen /
minar en / according to according to the
Lecture/ the requirements requirements of the
Seminar / of the respective respective courses
Lab / courses
Project
Seminar

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach

Abschluss des Moduls vergeben.

Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after

the completion of the module.

13

Modulpriifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Prufung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Free Elective gemals den gemals den gemals den siehe 14.
Anforderungen der | Anforderunge | Anforderungen der | Bemerkungen
jeweiligen n der jeweiligen / see 14.
Lehrveranstaltunge | jeweiligen |Lehrveranstaltungen | Remarks
n / according to the | Lehrveranstalt | / according to the

15



requirements of the ungen / requirements of the
respective courses | according to | respective courses
the
requirements
of the
respective
courses

14

Bemerkungen / Remarks:

Fur den Abschluss des Moduls sind von den Studierenden aus dem von der Fakultat fur Informatik
und Data Science vorgesehenen Lehrangebot im Bereich der Informatik und Data Science Module
oder Lehrveranstaltungen im Umfang von insgesamt mindestens 12 LP frei wahlbar zu belegen.
Die fur das Modul anrechenbaren Veranstaltungen und Leistungen sind dem kommentierten
Vorlesungsverzeichnis zu entnehmen. / To complete the module, students must freely select
modules or courses totalling at least 12 CP from the range of courses offered by the Faculty of
Computer Science and Data Science in the field of computer and data science. The courses and
achievements that can be credited for the module can be found in the annotated course catalogue.

Jeweils zu absolvierende Studien- bzw. Prifungsleistungen richten sich nach den Anforderungen
der jeweils belegten Lehrveranstaltungen und kénnen dem fachlich einschlagigen Modulkatalog
und/oder dem kommentierten Vorlesungsverzeichnis entnommen werden. / The coursework and
examinations to be completed in each case are based on the requirements of the courses taken
and can be found in the relevant module catalogue and/or the annotated course catalogue.

Die Modulnote wird gebildet aus dem Mittelwert der best bewerteten Prifungsleistungen im
Umfang von max. 12 LP, gewichtet mit den Leistungspunkten der zugehorigen
Leistungen/Veranstaltungen; die Note der Leistung, die den Umfang von 12 LP Uberschreitet,
wird nur anteilig verrechnet. / The module grade is calculated from the average of the best
graded examinations up to a maximum of 12 CP, weighted with the credit points of the
associated courses/lectures; the grade of the course/lecture that exceeds 12 CP is only counted
proportionally.

16




DAT-M-UNIV

1 Modultitel: Studium Universale
Module title: Studium Universale
2 | Fachgebiet / Verantwortlich: Prufungsausschuss des M.Sc. Data Science
Subject area / person Examination board of the M.Sc. Data Science
responsible:
3 |Inhalte des Moduls: Das Modul bietet den Studierenden Gelegenheit, je nach
eigener Praferenz ihr wissenschaftliches Profil zu erweitern.
Es bietet die Moglichkeit zur wissenschaftlichen
Horizonterweiterung durch ein interdisziplinares
Lehrangebot und/oder zur fachlichen Vertiefung im Bereich
der Data Science und Informatik.
Module Contents: The module offers students the opportunity to expand their
academic profile according to their own preferences.
It offers the opportunity to broaden their academic
horizons through an interdisciplinary range of courses
and/or to specialize in the field of data science and
computer science
4 | Qualifikationsziele des Moduls / | Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden ihr
zu erwerbende Kompetenzen: |wissenschaftliches Profil erweitert, indem sie ihre
bestehenden fachlichen und/oder tberfachlichen
Kenntnisse und Kompetenzen vertieft oder weitere
fachliche und/oder uberfachliche Kenntnisse und
Kompetenzen erworben haben.
Qualification objectives of the | After completing the module, students will have expanded
module / competencies to be their academic profile by deepening their existing subject-
aquired: specific and/or interdisciplinary knowledge and
competences or by acquiring further subject-specific and/or
interdisciplinary knowledge and competences.
5 |Teilnahmevoraussetzungen:
Prerequisites for participation:
a) |empfohlene Kenntnisse: abhangig von der gewahlten Lehrveranstaltung/Priifung
(sieche 14. Bemerkungen)
recommended knowledge: depending on the selected course/examination (see 14.
Remarks)
b) |verpflichtende Nachweise: abhangig von der gewahlten Lehrveranstaltung/Prifung
(siehe 14. Bemerkungen)
mandatory courses / credits: depending on the selected course/examination (see 14.
Remarks)
6 | Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Data Science (Pflichtmodul)
Applicability of the module: M.Sc. Data Science (compulsory module)
7 | Angebotsturnus des Moduls: Winter- und Sommersemester
Module is offered: Winter and summer semester
8 |Das Modul kann absolviert einem Semester

werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:

The module can be completed
in / intended time taken to
complete the module:

one semester
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9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester
Recommended semester of from the 1st semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 360
Leistungspunkte: Gemals den Anforderungen der jeweiligen Lehrveranstaltung|
Leistungspunkte: mind. 12
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 360
According to the requirements of the respective courses
Credit points: min. 12
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfullt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:
Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/The | SWS / Std LP Studienleistungen
No. | WP | Type of ma Subject area/ | CHs CP Coursework /
/W | course subject examinations
c/
CE/
E
1 P Vorlesung | Studium Universale | gemafs den | (mind.) gemaf den
C / Seminar / Anforderung | 12/ Anforderungen der
Ubung / en der (min.) jeweiligen
Projektse jeweiligen 12 Lehrveranstaltungen /
minar Lehrveranstal according to the
Lecture / tungen / requirements of the
Seminar / according to respective courses
Lab / the
Project requirements
Seminar of the
respective
courses
Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.
Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.
13 | Modulpriifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Priifung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic/ | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
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Studium Universale gemals den gemals den gemals den siehe 14.
Anforderungen der | Anforderunge | Anforderungen der | Bemerkungen
jeweiligen n der jeweiligen / see 14.

Lehrveranstaltunge | jeweiligen | Lehrveranstaltungen | Remarks
n / according to the | Lehrveranstalt | / according to the
requirements of the ungen / requirements of the
respective courses | according to | respective courses
the
requirements
of the
respective
courses

14

Bemerkungen / Remarks:

Fur den Abschluss des Moduls sind von den Studierenden aus dem von der Fakultat fur Informatik
und Data Science vorgesehenen Lehrangebot der Universitat Regensburg Module oder
Lehrveranstaltungen im Umfang von insgesamt mindestens 12 LP frei wahlbar zu belegen.

Die fUr das Modul anrechenbaren Veranstaltungen und Leistungen sind dem kommentierten
Vorlesungsverzeichnis zu entnehmen. / To complete the module, students must freely select
modules or courses totalling at least 12 CP from the range of courses offered by the Faculty of
Computer Science and Data Science. The courses and achievements that can be credited for the
module can be found in the annotated course catalogue.

Jeweils zu absolvierende Studien- bzw. Prifungsleistungen richten sich nach den Anforderungen
der jeweils belegten Lehrveranstaltungen und kénnen dem fachlich einschlagigen Modulkatalog
und/oder dem kommentierten Vorlesungsverzeichnis entnommen werden. / The coursework and
examinations to be completed in each case are based on the requirements of the courses taken
and can be found in the relevant module catalogue and/or the annotated course catalogue.

Die Modulbestandteile und -(teil)prifungen sind in der Regel benotet. Es wird keine Modulnote
gebildet.

19




DAT-M-SEM

Modultitel:

Current Topics in Data Science

Module title:

Current Topics in Data Science

Fachgebiet / Verantwortlich:

Prifungsausschuss des M.Sc. Data Science

Subject area / person
responsible:

Examination board of the M.Sc. Data Science

Inhalte des Moduls:

Das Forschungsfeld der Data Science entwickelt sich rasend
schnell, standig werden neue Daten generiert, ergeben sich
neue Fragestellungen und Anwendungsbereiche. Dieses
Modul bietet Studierenden Einblicke in aktuelle
Forschungsthemen, indem Primarliteratur aus dem
Forschungsfeld der Data Science besprochen wird. Die
Studierenden erschlief3en sich eigenstandig den
Forschungsstand sowie die in den Veroffentlichungen
enthaltenen Methoden und Konzepte, welche in den
verschiedenen Bereichen der Data Science Anwendung
finden. Im Rahmen eines Vortrags prasentieren und
diskutierten die Studierenden den Forschungsbeitrag. In
Erganzung zu den Prasentationen wird eine schriftliche
Ausarbeitung verfasst, die z.B. den Inhalt des Vortrages
zusammenfasst und kritisch bewertet.

Module Contents:

The research field of data science is developing rapidly, new
data is constantly being generated and new questions and
areas of application are emerging. This module offers
students insights into current research topics by discussing
primary literature from the research field of data science.
Students independently explore the state of research as
well as the methods and concepts contained in the
publications, which are applied in the various areas of data
science. The students present and discuss their research
contribution in a lecture. In addition to the presentations, a
written elaboration is prepared which, for example,
summarizes and critically evaluates the content of the
presentation.

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der
Lage, sich selbststandig ein wissenschaftliches Gebiet der
Data Science systematisch zu erschlieen und hierbei
insbesondere den Forschungsstand zu einem aktuellen
Thema zu erfassen. Sie verfugen uber die Fahigkeit, ihre
erarbeiteten Ergebnisse zu prasentieren und zu reflektieren.
Sie kdnnen wissenschaftliche Vortrage und Texte
konzipieren und ausarbeiten. Die Studierenden sind zudem
in der Lage, wissenschaftliche Beitrage kritisch zu
bewerten.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

After completing the module, students will be able to
systematically explore a scientific field of data science
independently and, in particular, to understand the state of
research on a current topic. They will be able to present
and reflect on the results they have obtained. They can
design and prepare scientific presentations and texts.
Students are also able to critically evaluate scientific
contributions.
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5 |Teilnahmevoraussetzungen:
Prerequisites for participation:
a) |empfohlene Kenntnisse: Kenntnisse der theoretischen Grundlagen moderner
Methoden des Maschinellen Lernens (siehe DAT-M-MML)
recommended knowledge: Knowledge of the theoretical foundations of modern
machine learning methods (see DAT-M-MML)
b) |verpflichtende Nachweise:
mandatory courses / credits:
6 |Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Data Science (Pflichtmodul)
Applicability of the module: M.Sc. Data Science (compulsory module)
7 | Angebotsturnus des Moduls: Winter- und Sommersemester
Module is offered: Winter and summer semester
8 |Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed | ONe semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 2. Fachsemester
Recommended semester of from the 2nd semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 30 Std.
2. Selbststudium: 60 Std.
3. Prufung (inkl. Vorbereitung): 90
Leistungspunkte: 6
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 180
of which:
1. Contacts time: 30 hours
2. Independent study: 60 hours
3. Examinations (including preparation): 90 hours
Credit points: 6
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
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1 P Seminar Current Topics in Data 2 6 Prasentation /
C Science presentation

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.

Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.

13 | Modulpriifung / Module examination:
Kompetenz / Thema / | Art der Priifung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Current Topics in schriftliche 5-25 Seiten Abgabe: zum 100 %
Data Science Ausarbeitung / | pro Person, Semesterende/
written paper Bearbeitungsd | submission: at the
auer: mind. end of the semester
vier Wochen /
5-25 pages
per person,
duration: min.
four weeks
14 | Bemerkungen / Remarks:

Der Prufer oder die Pruferin kann die schriftliche Ausarbeitung als Gruppenarbeit vorsehen. / The
examiner can make the written paper a group project.

Der Prifer oder die Pruferin gibt die genaue Form der Priifung spatestens vier Wochen nach
Veranstaltungsbeginn von Modulbestandteil 1 bekannt./ The examiner will announce the exact
form of the examination no later than four weeks after the start of module component 1.

22




DAT-M-THESIS

Modultitel: Master’s Thesis

Module title: Master’s Thesis

Fachgebiet / Verantwortlich: Prifungsausschuss des M.Sc. Data Science
Subject area / person Examination board of the M.Sc. Data Science
responsible:

Inhalte des Moduls: Im Rahmen ihres Abschlussprojekts weisen die

Masterstudierenden die Fahigkeit nach, unter Anwendung
der im Rahmen ihres Studiums erworbenen Kenntnisse und
Kompetenzen eigenstandig ein Projekt in einem
ausgewahlten Bereich der Data Science durchfiihren zu
kénnen. Das Projekt wird von einem Betreuer oder einer
Betreuerin begleitet und weist einen hohen Forschungs-
bzw. Anwendungsbezug auf.

Wahrend der Abschlussarbeit

e definieren Studierende ein wissenschaftliches Problem
und grenzen dieses ein,

e recherchieren und bewerten die Studierenden die fur
das gewahlte Problem relevante Forschungsliteratur
und stellen den Forschungsstand dar,

e flhren die Studierenden eine Projektarbeit zur Lésung
der gewahlten Problemstellung durch,

e werten sie die Ergebnisse aus und interpretieren sie
diese,

e prasentieren sie das Projekt in mundlicher und
schriftlicher Form,

e erhalten sie Einblick in andere Forschungsprojekte
und diskutieren diese.

Wahrend der Projektarbeit werden die Studierenden
ermutigt, aktivan Seminaren und anderen Veranstaltungen
des Departments oder Lehrstuhls teilzunehmen, an dem das
Projekt durchgefiihrt wird.

Module Contents: Through a degree project, the Master students demonstrate
the ability to carry out an independent project in a chosen
area of Data Science, applying the knowledge and skills
that were gained in earlier courses of the study program.
The project is guided by a supervisor in close connection to
ongoing projects in research or development.
During the thesis work, a student will, under supervision:
e define and delimit a scientific problem,
e search, evaluate, and compile background
information relevant for the chosen problem,
e  carry out project work towards solving the chosen
problem,
e interpret and evaluate the results,
e present the project in oral and written form;
e gain an insight into other research projects and
discuss them.
During the project work, students are encouraged to
actively participate in seminars and other activities at the
department or group where the project is carried out.
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4 Qualifikationsziele des Moduls / | Nach Abschluss des Moduls
zu erwerbende Kompetenzen: e verfugen die Studierenden Uber vertiefte Kenntnisse
im gewahlten Bereich der Data Science,

e sind die Studierenden in der Lage, relevante
wissenschaftliche Literatur zu recherchieren, diese
kritisch zu interpretieren und zusammenzufassen,

e konnen die Studierenden innerhalb eines
vorgegebenen Zeitrahmens ein wissenschaftliches
Problem definieren und eingrenzen, ein
wissenschaftliches Projekt planen, geeignete
Methoden auswahlen, das Projekt durchfuhren, die
Ergebnisse interpretieren und bewerten sowie ggf.
falsifizierbare Hypothesen zur Erklarung der
gemachten Beobachtungen aufstellen,

e  konnen Studierende Methodenwahl, Projektplanung
und -durchfuhrung uber ihr eigenes
Forschungsprojekt hinaus reflektieren und
diskutieren,

e das Projekt und seine Ergebnisse schriftlich und
mundlich in adaquater Sprache sowohl vor einem
akademischen Publikum als auch vor der breiten
Offentlichkeit prasentieren und verteidigen.

Qualification objectives of the | After completing this module, the students
module / competencies to be e have a deep knowledge within the chosen field of
aquired: Data Science,

e are able to search and in a critical way interpret and
compile relevant scientific literature,

e define and delimit a scientific problem, plan a
scientific study, choose appropriate methods, carry
out the study, interpret and evaluate the results, and,
if applicable, generate falsifiable hypotheses
explaining the observations made, all within a chosen
time frame,

o are familiar with other research projects and can
reflect on and discuss the choice of methods, project
planning and implementation,

e present and defend the project and its results, written
and orally, in correct language to both academic
audiences and to the general public.

5 | Teilnahmevoraussetzungen:
Prerequisites for participation:
a) |empfohlene Kenntnisse: Keine
recommended knowledge: None
b) |verpflichtende Nachweise: Voraussetzung fur die Zulassung zur Masterarbeit ist der
Nachweis von mindestens 60 LP aus dem Studiengang
mandatory courses / credits: The requirement for admission to the Master’s Thesis is a
proven minimum of 60 CP from the degree program
6 | Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Data Science (Pflichtmodul)
Applicability of the module: M.Sc. Data Science (compulsory module)
7 | Angebotsturnus des Moduls: Winter- und Sommersemester

Module is offered:

Winter and summer semester
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8 |Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed | One semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 4. Fachsemester
Recommended semester of from the 4th semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 900
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 30 Std.
2. Selbststudium: 0 Std.
3. Prafung (inkl. Vorbereitung): 870
Leistungspunkte: 30
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 900
of which:
1. Contacts time: 30 hours
2. Independent study: 0 hours
3. Examinations (including preparation): 870 hours
Credit points: 30
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:
Nr. |P/ |Lehrform Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CcpP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
=
1 P Kolloquium | Master's Thesis Colloquium | 2 regelmaflSige aktive
Colloquium Teilnahme / regular active
participation
Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.
Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.
13 | Modulprifung / Module examination:

25




Kompetenz / Thema / | Art der Prifung | Dauer / Umfang | Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Duration / scope | Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Percentage of
area module grade
Data Science Masterarbeit /| Bearbeitungszeit | Abgabezeitpunkt in |75 %
Master's Thesis | 24 Wochen/ | Absprache mit den
time for Betreuern oder
completion: 24 Betreuerinnen /
weeks deadline in
consultation with the
Umfang: 40 - supervisors
120 Seiten (je
nach

Themenstellung)
/ scope: 40 - 120
pages per
person
(depending on
the topic)

Data Science

Prasentation der
Masterarbeit /
presentation of
the Master's
Thesis

ca. 30 min. /
approx. 30 min.

Zeitpunkt in
Absprache mit den
Betreuern oder
Betreuerinnen /
time in consultation

25 %

with the supervisors

14

Bemerkungen / Remarks:

Die erfolgreiche Vermittlung der im Kolloquium zu erwerbenden fachlichen, methodischen

bzw. (fach-)praktischen Fahigkeiten und Kompetenzen setzt die regelmafSige Mitwirkung

und Teilnahme der Studierenden voraus. Im Kolloquium ist daher eine regelmafSige

Teilnahme verpflichtend, d.h. eine Teilnahme an 80 % der Termine eines Semesters; bis zu

zwei darUber hinaus gehende entschuldigte Fehltage sind zulassig. / The successful teaching of the
technical, methodological and practical skills and competences to be acquired in the colloquium
requires the regular contribution and participation of the students. Regular attendance in the
colloquium is therefore mandatory, i.e. attendance at 80% of the dates of a semester; up to

two additional days of excused absence are permitted.

Die Masterarbeit ist in englischer Sprache zu verfassen. Die Prasentation der Masterarbeit ist in
englischer Sprache zu absolvieren. / The Master’s Thesis must be written in English. The
presentation of the Master’s Thesis must be held in English.

Der erforderliche Umfang der Masterarbeit kann je nach Themenstellung zwischen 40 und 120
Seiten variieren und ist mit dem Betreuer oder der Betreuerin abzustimmen. / The required scope
of the Master’s Thesis can vary between 40 and 120 pages depending on the topic and must be
agreed with the supervisor.

Der Antrag auf Zulassung zur Masterarbeit und Zuteilung eines Themas ist an den Vorsitzenden
oder die Vorsitzende des Prufungsausschusses zu richten und muss schriftlich spatestens vier
Wochen vor ihrem geplanten Beginn beim Prifungssekretariat der Fakultat fur Informatik und
Data Science eingereicht werden. Dem Antrag ist eine Erklarung darlber beizufligen, ob der
Kandidat oder die Kandidatin bereits die Masterprufung im Fach Data Science endgultig nicht
bestanden hat. Die erforderlichen Antragsformulare werden auf der Webseite des
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Prifungssekretariats der Fakultat fur Informatik und Data Science (FIDS) zur Verfigung gestellt. /
The application for admission to the Master’s Thesis and assignment of a topic must be addressed
to the Chair of the Examination Board and must be submitted in writing to the Examinations Office
of the Faculty of Informatics and Data Science at least four weeks before the planned start of the
thesis. The application must be accompanied by a declaration as to whether the candidate has
already definitively failed the Master's examination in Data Science. The required application forms
are available on the website of the Examinations Office of the Faculty of Informatics and Data
Science (FIDS).
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DAT-M-MLS-SML

Modultitel:

Statistical Machine Learning

Module title:

Statistical Machine Learning

Fachgebiet / Verantwortlich:

Maschinelles Lernen (Prof. Dr. Merle Behr)

Subject area / person
responsible:

Machine Learning (Prof. Dr. Merle Behr)

Inhalte des Moduls:

Dieses Modul vertieft die mathematischen und statistischen
Grundlagen des Maschinellen Lernens (ML). Es werden
verschiedene Ansatze und zugehdrige Analysetools fur die
theoretische Untersuchung von ML-Methoden behandelt.
Mégliche Themen sind zum Beispiel die theoretische und
statistische Untersuchung von Nearest-Neighbor-Methoden,
Entscheidungsbaum-basierten Methoden, penalisierte
lineare Regression, Kernel-Methoden, Ensemble-Methoden
und neuronale Netzwerke. Weitere mégliche Themen sind
kausale Inferenz und Conformal Prediction. Fir die
theoretische Analyse dieser Methoden erfolgt auch eine
EinfGhrung in die Empirische Prozesstheorie.

Module Contents:

This module deepens the mathematical and statistical
foundations of machine learning (ML). Various approaches
and associated analysis tools for the theoretical
investigation of ML methods are covered. Possible topics
include the theoretical and statistical investigation of
nearest-neighbor methods, decision tree-based methods,
penalized linear regression, kernel methods, ensemble
methods and neural networks. Further possible topics are
causal inference and conformal prediction. An introduction
to empirical process theory is also provided for the
theoretical analysis of these methods.

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der
Lage, Methoden des Maschinellen Lernens in einem
probabilistischen mathematischen Modell zu formulieren
und theoretisch zu untersuchen. Sie verfligen uber
Kenntnisse der Empirischen Prozesstheorie und sind in der
Lage, diese auf Methoden des Maschinellen Lernens
anzuwenden, um theoretische Eigenschaften dieser
Methoden herzuleiten.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

After completing the module, students will be able to
formulate machine learning methods in a probabilistic
mathematical model and examine them theoretically. They
have knowledge of empirical process theory and are able to
apply this to machine learning methods in order to derive
theoretical properties of these methods.

Teilnahmevoraussetzungen:

Prerequisites for participation:

a)

empfohlene Kenntnisse:

Grundlegende Kenntnisse in Lineare Algebra, Analysis und
Numerik (siehe INF-BSc-P06, INF-BSc-P14 und INF-BSc-P16),
Kenntnisse in Wahrscheinlichkeitstheorie (siehe DAT-B-
PROB), Statistische Inferenz (siehe DAT-B-INF)
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recommended knowledge:

Basic knowledge of linear algebra, analysis and numerics
(see INF-BSc-P06, INF-BSc-P14 and INF-BSc-P16),
knowledge of probability theory (see DAT-B-PROB),
statistical inference (see DAT-B-INF)

b) |verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None
6 | Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Bereich ,,Machine
Learning and Statistics”, Pflichtmodul im Schwerpunkt
»~Machine Learning and Statistics”)

Applicability of the module: M.Sc. Data Science (elective compulsory module in the area
“Machine Learning and Statistics”, compulsory module in
the specialization “Machine Learning and Statistics”)

7 | Angebotsturnus des Moduls: Wintersemester, jahrlich

Module is offered: Winter semester, annually

8 |Das Modul kann absolviert einem Semester

werden in/

Vorgesehene Dauer des

Moduls:

The module can be completed | One semester

in / intended time taken to

complete the module:

9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester

Recommended semester of from the 1st semester

study:

10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 270
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std.
2. Selbststudium: 150 Std.
3. Prafung (inkl. Vorbereitung): 60 Std.
Leistungspunkte: 9

Workload / number of credit Workload:

points: Total in hours: 270
of which:

1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study: 150 hours
3. Examinations (including preparation): 60 hours
Credit points: 9
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CP Coursework /
/W | course Std examinations
CHs
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Cc/
CE/
E
1 P Vorlesung | Statistical Machine Learning 2 6
C Lecture
2 |P Ubung Statistical Machine Learning 2 3 freiwillige
C |lab Ubungsaufgaben* /
voluntary exercises*

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.

Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.

13 | Modulprifung / Module examination:
Kompetenz / Thema / | Art der Priifung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic/ | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Statistical Machine Klausur oder Klausur: 60- | je gegen Ende der | 100 %
Learning mundliche 120 min., Vorlesungszeit oder
Prifung / written or | mundl. in der vorlesungs-
oral exam Prifung: 20- | freien Zeit/ in each
30 min. / case towards the
written exam: | end of the lecture
60-120 min., |period or during the
oral exam: 20- | lecture-free period
30 min.
14 | Bemerkungen / Remarks:

Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1 und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It is
recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.

Der Prufer oder die Pruferin gibt die genaue Form der Prufung spatestens vier Wochen nach
Veranstaltungsbeginn von Modulbestandteil 1 bekannt./ The examiner will announce the exact
form of the examination no later than four weeks after the start of module component 1.

*Fur erfolgreiches Losen der freiwilligen Ubungsaufgaben in der Ubung (Nr. 2) werden in der
Modulprifung (Klausur oder mundliche Prifung) bis zu 10 % Bonuspunkte vergeben. Die
genauen Bedingungen werden zu Beginn der Vorlesung bekannt gegeben./ Up to 10 % bonus
points are awarded in the module examination (written or oral exam) for successfully solving the
voluntary exercises in the tutorial (no. 2). The exact conditions will be announced at the
beginning of the lecture.
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DAT-M-MLS-AS1

1 | Modultitel: Advanced Statistics |

Module title: Advanced Statistics |

2 | Fachgebiet / Verantwortlich: Computational Statistics (Prof. Dr. Thomas Jaki)

Subject area / person Computational Statistics (Prof. Dr. Thomas Jaki)

responsible:

3 |Inhalte des Moduls: Dieses Modul vertieft die mathematischen Grundlagen der
statistischen Inferenz. Dabei werden parametrische Modelle
und exponentielle Familien, Vollstandigkeit und Suffizienz
aus mathematischer Perspektive diskutiert sowie Methoden
zur Schatzung von Parametern und deren Gute-
eigenschaften (MSE, Bias, Konsistenz, ...) betrachtet. Des
Weiteren werden Konfidenzbereiche, Hypothesentests
sowie der Zusammenhang zwischen Tests und
Konfidenzintervallen behandelt.

Module Contents: This module deepens the mathematical foundations of
statistical inference. Parametric models and exponential
families, completeness, sufficiency are discussed from a
mathematical perspective and methods for estimating
parameters and their quality properties (MSE, bias,
consistency, ...) are considered. Furthermore, confidence
intervals, hypothesis tests and the relationship between
tests and confidence intervals are discussed.

4 | Qualifikationsziele des Moduls / | Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der

zu erwerbende Kompetenzen: |Lage, die mathematischen Grundlagen von Punkt und
Intervallschatzern zu formulieren und theoretisch zu
untersuchen.

Qualification objectives of the | After completing the module, students will be able to

module / competencies to be formulate and theoretically analyze the mathematical

aquired: foundations of point and interval estimators.

5 | Teilnahmevoraussetzungen:

Prerequisites for participation:

a) |empfohlene Kenntnisse: Grundlegende Kenntnisse in Wahrscheinlichkeitstheorie
(siehe DAT-B-PROB) und Inferenz (siehe DAT-B-INF)

recommended knowledge: Basic knowledge of probability theory (see DAT-B-PROB)
and inference (see DAT-B-INF)

b) |verpflichtende Nachweise: Keine

mandatory courses / credits: None

6 | Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Bereich ,Machine
Learning and Statistics”, Pflichtmodul im Schwerpunkt
~Machine Learning and Statistics"”)

Applicability of the module: M.Sc. Data Science (elective compulsory module in the area
“Machine Learning and Statistics”, compulsory module in
the specialization “Machine Learning and Statistics”)

7 | Angebotsturnus des Moduls: Sommersemester, jahrlich

Module is offered: Summer semester, annually

8 |Das Modul kann absolviert einem Semester

werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
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The module can be completed
in / intended time taken to
complete the module:

one semester

9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester
Recommended semester of from the 1st semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden:; 270
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std.
2. Selbststudium: 150 Std.
3. Prafung (inkl. Vorbereitung): 60 Std.
Leistungspunkte: 9
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 270
of which:
1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study: 150 hours
3. Examinations (including preparation): 60 hours
Credit points: 9
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:
Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. |WP | Type of Subject area / subject / CcpP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Vorlesung | Advanced Statistics | 2 6
C Lecture
2 |P Ubung Advanced Statistics | 2 3 freiwillige
C |lab Ubungsaufgaben* /
voluntary exercises*
Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.
Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.
13 | Modulpriifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Prufung

Bereich Type of

examination

Anteil an
Modulnote

Dauer /
Umfang

Zeitpunkt
Timing
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Competence / topic /
area

Duration /
scope

Percentage of
module grade

Advanced Statistics |

Klausur oder
mundliche

Prfung/ written or

oral exam

Klausur: 60-
120 min.,
mundl.
Prifung: 20-
30 min. /
written exam:
60-120 min.,
oral exam: 20-
30 min.

je gegen Ende der
Vorlesungszeit oder
in der vorlesungs-
freien Zeit / in each
case towards the
end of the lecture
period or during the
lecture-free period

100 %

14

Bemerkungen / Remarks:
Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1 und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It is
recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.

Der Prifer oder die Pruferin gibt die genaue Form der Priifung spatestens vier Wochen nach
Veranstaltungsbeginn von Modulbestandteil 1 bekannt./ The examiner will announce the exact
form of the examination no later than four weeks after the start of module component 1.

*Fur erfolgreiches Losen der freiwilligen Ubungsaufgaben in der Ubung (Nr. 2) werden in der
Modulprifung (Klausur oder mindliche Priifung) bis zu 10 % Bonuspunkte vergeben. Die
genauen Bedingungen werden zu Beginn der Vorlesung bekannt gegeben./ Up to 10 % bonus
points are awarded in the module examination (written or oral exam) for successfully solving the
voluntary exercises in the tutorial (no. 2). The exact conditions will be announced at the
beginning of the lecture.
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DAT-M-MLS-AS2

1 Modultitel: Advanced Statistics |l

Module title: Advanced Statistics |l

2 | Fachgebiet / Verantwortlich: Computational Statistics (Prof. Dr. Thomas Jaki)

Subject area / person Computational Statistics (Prof. Dr. Thomas Jaki)

responsible:

3 Inhalte des Moduls: Dieses Modul tragt der Vielfalt statistischer Methoden, die
in der Data Science Anwendung finden, Rechnung. Es wird
ein statistischer Themenbereich wie zum Beispiel
Computational Statistics (MCMC Methoden), das Problem
des multiplen Testens oder Zeitreihenanalyse behandelt. Es
werden sowohl die theoretischen sowie methodischen
Grundlagen aus diesem Bereichfur wichtige
Spezialanwendungen wie Computational Statistics (MCMC
Methoden), das Problem des multiplen Testens oder der
Zeitreihenanalyse vermittelt.

Module Contents: This module takes into account the variety of statistical
methods used in data science. The course focuses on one
special statistical topic such as computational statistics
(MCMC methods), the problem of multiple testing or time
series analysis.

The theoretical and methodological foundations for
important special applications such as this area
computational statistics (MCMC methods), the problem of
multiple testing or time series analysis are taught.

4 | Qualifikationsziele des Moduls / | Nach Abschluss des Moduls kennen die Studierenden die

zu erwerbende Kompetenzen: |theoretischen und methodischen Grundlagen eines
Spezialgebietes der Statistik mit Anwendung in der Data
Science. Sie sind darUber hinaus in der Lage, dieses
Spezialgebiet in der Data Science einzusetzen, um
Fragestellungen zu beantworten.

Qualification objectives of the | After completing the module, students know the theoretical

module / competencies to be and methodological foundations of one special field of

aquired: statistics with application in data science. They will also be
able to use this special field in data science to answer
questions.

5 | Teilnahmevoraussetzungen:

Prerequisites for participation:

a) |empfohlene Kenntnisse: Grundlegende Kenntnisse in Wahrscheinlichkeitstheorie
(siehe DAT-B-PROB) und Inferenz (siehe DAT-B-INF)

recommended knowledge: Basic knowledge of probability theory (see DAT-B-PROB)
and inference (see DAT-B-INF)

b) |verpflichtende Nachweise: Keine

mandatory courses / credits: None

6 Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Bereich und im
Schwerpunkt ,Machine Learning and Statistics”)

Applicability of the module: M.Sc. Data Science (elective compulsory module in the area
and in the specialization “Machine Learning and Statistics”)

7 | Angebotsturnus des Moduls: Wintersemester, jahrlich

Module is offered:

Winter semester, annually
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8 |Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed | One semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester
Recommended semester of from the 1st semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std.
2. Selbststudium: 75 Std.
3. Prufung (inkl. Vorbereitung): 45 Std.
Leistungspunkte: 6
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 180
of which:
1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study: 75 hours
3. Examinations (including preparation): 45 hours
Credit points: 6
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:
Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Vorlesung | Advanced Statistics |l 2 3
C Lecture
2 |P Ubung Advanced Statistics |l 2 3 freiwillige
C |lab Ubungsaufgaben* /
voluntary exercises*

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach

Abschluss des Moduls vergeben.

Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after

the completion of the module.
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13

Modulprifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Prufung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade

Advanced Statistics |l Klausur oder Klausur: 60- | je gegen Ende der | 100 %
mundliche Prifung | 120 min., Vorlesungszeit oder
oder Projektarbeit/ | mindl. in der vorlesungs-
written or oral Prifung: 20- | freien Zeit / in each
exam or project |30 min., case towards the
work Projektarbeit: |end of the lecture
5-20 Seiten period or during the
pro Person, lecture-free period
Bearbeitungsd
auer: mind.
vier Wochen /
written exam:
©60-120 min.,
oral exam: 20-
30 min.,
project work:
5-20 pages
per person,
duration: min.
four weeks

14

Bemerkungen / Remarks:
Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1 und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It is
recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.

Der Prifer oder die Pruferin gibt die genaue Form der Priifung spatestens vier Wochen nach
Veranstaltungsbeginn von Modulbestandteil 1 bekannt./ The examiner will announce the exact
form of the examination no later than four weeks after the start of module component 1.

Der Prufer oder die Pruferin kann die Projektarbeit als Gruppenarbeit vorsehen. / The examiner
can make the project work a group project.

*Fur erfolgreiches Losen der freiwilligen Ubungsaufgaben in der Ubung (Nr. 2) werden in der
Modulprifung (Klausur oder mindliche Prifung) bis zu 10 % Bonuspunkte vergeben. Die
genauen Bedingungen werden zu Beginn der Vorlesung bekannt gegeben./ Up to 10 % bonus
points are awarded in the module examination (written or oral exam) for successfully solving the
voluntary exercises in the tutorial (no. 2). The exact conditions will be announced at the
beginning of the lecture.
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DAT-M-MLS-MATH

Modultitel:

Lectures in Mathematics

Module title:

Lectures in Mathematics

Fachgebiet / Verantwortlich:

Maschinelles Lernen (Prof. Dr. Merle Behr)

Subject area / person
responsible:

Machine Learning (Prof. Dr. Merle Behr)

Inhalte des Moduls:

Dieses Modul vermittelt ausgewahlte mathematische
Methoden und Konzepte, welche eine Basis vieler
Forschungs- und Anwendungsbereiche der Data Science
bilden. Den Studierenden wird Gelegenheit gegeben, nach
eigenen Praferenzen und Forschungsinteressen vertiefte
Kenntnisse und Kompetenzen in verschiedenen Bereichen
der Mathematik (z.B. Wahrscheinlichkeitstheorie,
Optimierung, Numerik, Algebra und Kategorientheorie) zu
erwerben.

Module Contents:

This module teaches selected mathematical methods and
concepts that form the basis of many areas of research and
application in data science. Students are given the
opportunity to acquire in-depth knowledge and skills in
various areas of mathematics (e.g. probability theory,
optimization, numerics, algebra and category theory)
according to their own preferences and research interests.

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach Abschluss des Moduls verfugen die Studierenden Uber
vertiefte Kenntnisse der Methoden und Konzepte
mindestens eines ausgewahlten und in der Data Science
relevanten Bereichs der Mathematik (z.B.
Wahrscheinlichkeitstheorie, Optimierung, Numerik, Algebra
oder Kategorientheorie) Sie sind in der Lage, diese
Methoden und Konzepte zu erldutern und selbstandig fur
adaquate Probleme anzuwenden.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

After completing the module, students will have in-depth
knowledge of the methods and concepts of at least one
selected area of mathematics relevant to data science (e.g.
probability theory, optimisation, numerics, algebra or
category theory). They will be able to explain these
methods and concepts and apply them independently to
appropriate problems.

Teilnahmevoraussetzungen:

Prerequisites for participation:

a)

empfohlene Kenntnisse:

abhangig von der gewahlten Lehrveranstaltung/Prufung
(siehe 14. Bemerkungen)

recommended knowledge:

depending on the selected course/examination (see 14.
Remarks)

b)

verpflichtende Nachweise:

abhangig von der gewahlten Lehrveranstaltung/Prifung
(siehe 14. Bemerkungen)

mandatory courses / credits:

depending on the selected course/examination (see 14.
Remarks)

Verwendbarkeit des Moduls:

M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Bereich und im
Schwerpunkt “Machine Learning and Statistics”)

Applicability of the module:

M.Sc. Data Science (elective compulsory module in the area
and in the specialization “Machine Learning and Statistics”)
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7 | Angebotsturnus des Moduls: Winter- und Sommersemester
Module is offered: Winter and summer semester
8 | Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed | On€e semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester
Recommended semester of from the 1st semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: mind. 90, max. 540
Leistungspunkte: Gemal den Anforderungen der jeweiligen
Lehrveranstaltungen
Leistungspunkte: mind. 3, max. 18
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: at least 90, maximum 540
According to the requirements of the respective courses
Credit points: min. 3, max. 18
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten ndaher beschriebenen Leistungen
erfiillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CcpP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 WP | Vorlesung | Einfuhrung 6 9 erfolgreiche Teilnahme am
CE |Lecture Wabhrscheinlichkeitstheorie Ubungsbetrieb / successful
und Statistik (MAT-BPraMa2) participation in the labs
2 |WP |Vorlesung |Algebra (BAlg1) 8 10 | erfolgreiche Teilnahme am
CE |Lecture Ubungsbetrieb / successful
Ubung participation in the labs
Lab
3 |WP |Vorlesung | Kommutative Algebra 6 9 erfolgreiche Teilnahme am
CE | Lecture (BAlg2) Ubungsbetrieb / successful
Ubung participation in the labs
Lab
4 |WP |Vorlesung | Numerik | (MAT-BPraMa1) 8 10 | erfolgreiche Teilnahme am
CE |Lecture Ubungsbetrieb / successful
Ubung participation in the labs
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Lab

Vorlesung
/ Ubung /
Seminar
Lecture /
Lab /
Seminar

CE

Lectures in Mathematics

2-8

3-18

siehe 14. Bemerkungen /
see 14. Remarks

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.
Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.

13

Modulpriifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Priifung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Einfhrung Klausur oder Klausur: 120- |siehe 14. siehe 14,
Wahrscheinlichkeitst mundliche 240 min., Bemerkungen / see | Bemerkungen
heorie und Statistik | Priifung/ written or | mindl. 14. Remarks / see 14.
(MAT-BPraMa?2) oral exam Prufung: 25- Remarks
40 min. /
written exam:
120-240 min.,
oral exam: 25-
40 min.
Algebra (BAlg1) Klausur oder Klausur: 120- |siehe 14. siehe 14.
mundliche 240 min., Bemerkungen / see | Bemerkungen
Prifung / written or | mundl. 14. Remarks / see 14.
oral exam Prifung: 25- Remarks
40 min. /
written exam:
120-240 min.,
oral exam: 25-
40 min.
Kommutative Klausur oder Klausur: 120- |siehe 14. siehe 14,
Algebra (BAlg2) mundliche 240 min., Bemerkungen / see | Bemerkungen
Prifung / written or | mandl. 14. Remarks / see 14.
oral exam Prufung: 25- Remarks
40 min. /
written exam:
120-240 min.,
oral exam: 25-
40 min.
Numerik | (MAT- Klausur oder Klausur: 90- |siehe 14. siehe 14.
BPraMa1) mundliche 180 min., Bemerkungen / see | Bemerkungen
Prufung/ written or mundl. 14. Remarks / see 14.
oral exam Prufung: 25- Remarks
40 min. /
written exam:
90-180 min.,
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oral exam: 25-
40 min.
Lectures in gemaf den gemaf den gemaf den siehe 14.
Mathematics Anforderungen der | Anforderunge | Anforderungen der | Bemerkungen
jeweiligen n der jeweiligen / see 14.
Lehrveranstaltunge | jeweiligen | Lehrveranstaltungen | Remarks
n / according to the | Lehrveranstalt | / according to the
requirements of the ungen / requirements of the
respective courses | according to | respective courses
the
requirements
of the
respective
courses

14

Bemerkungen / Remarks:

Fur den erfolgreichen Abschluss des Moduls sind von den Studierenden aus dem von der Fakultat
fur Informatik und Data Science freigegebenen Lehrangebot der Fakultat fur Mathematik
Module oder Lehrveranstaltungen im Umfang von insgesamt mindestens 3 LP bis maximal 18 LP
zu belegen. Zusatzlich oder alternativ zu den oben genannten Veranstaltungen “Einfuhrung
Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik”, “Algebra”, “Kommutative Algebra” und ,,Numerik 1"
kédnnen weitere, frei wahlbare Module oder Lehrveranstaltungen aus dem Bereich der
Mathematik absolviert werden. Die flr das Modul anrechenbaren Veranstaltungen und
Leistungen sind dem kommentierten Vorlesungsverzeichnis zu entnehmen. / In order to
successfully complete the module, students must complete modules or courses totalling at least
3 CP up to a maximum of 18 CP from the range of courses offered by the Faculty of
Mathematics and approved by the Faculty of Informatics and Data Science. In addition or as an
alternative to the above-mentioned courses "Introduction to Probability Theory and Statistics",
"Algebra" and "Commutative Algebra", further modules or courses from the field of
mathematics can be freely selected. The courses and achievements that can be credited for the
module can be found in the annotated course catalogue.

Die Modulbestandteile werden in deutscher oder englischer Sprache angeboten. Die
Modul(teil)prufungen sind in deutscher oder englischer Sprache zu absolvieren.. / The module
components are offered in German or English. The module (partial) examinations must be taken
in German or English.

Jeweils zu absolvierende Studien- bzw. Prifungsleistungen richten sich nach den Anforderungen
der jeweils belegten Lehrveranstaltungen und kénnen dem fachlich einschlagigen Modulkatalog
und/oder dem kommentierten Vorlesungsverzeichnis entnommen werden. Leistungspunkte und
SWS koénnen je nach gewahlten Veranstaltungen variieren. / The coursework and examinations
to be completed in each case are based on the requirements of the courses taken and can be
found in the relevant module catalogue and/or the annotated course catalogue. Credit points
and SWS may vary depending on the courses selected.

Es wird dringend empfohlen, die Studienleistung vor der entsprechenden Modul(teil-)prifung
abzulegen. / It is strongly recommended that the coursework be completed before the
corresponding module (partial) examination.

Die Modulprifung ist bestanden, wenn eine oder mehrere Prifungen des Wahlpflichtbereichs im
Umfang von mindestens 3 LP bestanden ist bzw. sind. Die Modulnote wird gebildet aus dem
Mittelwert der best bewerteten Prifungsleistungen im Umfang von max. 18 LP, gewichtet mit
den Leistungspunkten der zugehdrigen Veranstaltungen; die Note der Leistung, die den Umfang
von max. 18 LP Uberschreitet, wird nur anteilig verrechnet. / The module examination is passed if
one or more examinations in the compulsory elective area amounting to at least 3 CP have been
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passed. The module grade is calculated from the average of the best graded examinations
amounting to a maximum of 18 CP, weighted with the credit points of the associated courses;
the grade of the examination that exceeds the maximum of 18 CP is only taken into account

proportionally.
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DAT-M-MLS-AXAI

Modultitel:

Advanced Explainable Al

Module title:

Advanced Explainable Al

Fachgebiet / Verantwortlich:

Nachvollziehbare Kunstliche Intelligenz in der betrieblichen
Wertschopfung (Prof. Dr. Mathias Kraus)

Subject area / person
responsible:

Explainable Artificial Intelligence for Business Value Creation
(Prof. Dr. Mathias Kraus)

Inhalte des Moduls:

In diesem Modul erforschen wir fortgeschrittene Techniken
und Algorithmen fur die Erklarbarkeit von KI-Systemen,
wobei wir uns auf die Anwendbarkeit von erklarbarer KI
(xAl) fur drei wichtige Datentypen konzentrieren:
Tabellendaten, Bilddaten und Textdaten. Besonderes
Augenmerk wird auf das Debugging in tiefen neuronalen
Netzen gelegt, um moderne Kl-Systeme besser zu verstehen
und potenzielle Probleme in den Trainingsdaten zu
erkennen. Weiterhin betrachten wir die Anwendung von
counterfactual explanations zur Verbesserung der
Erklarbarkeit. In dem Ubungsteil setzen wir neueste
Forschungsergebnisse im Bereich XAl in praktischen
Anwendungsfallen um.

Module Contents:

In this module, we explore advanced techniques and
algorithms for explainability of Al systems, focusing on the
applicability of Explainable Al (xAl) for three major data
types: tabular data, image data and text data. Special
attention will be paid to debugging deep neural networks
to better understand state-of-the-art Al systems and
identify potential problems in the training data. We also
look at the use of counterfactual explanations to improve
explainability. In the lab part, we implement the latest
research results in the field of xAl in practical use cases.

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Durch das Modul erwerben die Studierenden umfassende
Kenntnisse Uber xAl-Methoden. Nach Abschluss des Moduls
sind die Studierenden in der Lage, komplexe KI-Modelle fur
verschiedene Datentypen zu analysieren, zu debuggen und
deren Entscheidungsprozesse transparent zu machen. Sie
werden befahigt, fortgeschrittene xAl-Techniken
selbststandig in verschiedenen Anwendungsbereichen zu
nutzen und kritisch zu bewerten. Zudem entwickeln sie die
Fahigkeit, ethische und rechtliche Herausforderungen im
Zusammenhang mit der Implementierung von xAl zu
identifizieren und Losungsansatze vorzuschlagen.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

Through the module, students acquire comprehensive
knowledge of xAl methods and learn how to analyze and
debug complex Al models for different types of data and
make their decision-making processes transparent. They will
be able to use and critically evaluate advanced xAl
techniques independently in various application areas. They
will also develop the ability to identify ethical and legal
challenges associated with the implementation of XAl and
propose solutions.

Teilnahmevoraussetzungen:

Prerequisites for participation:
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a) |empfohlene Kenntnisse: Keine
recommended knowledge: None
b) |verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None
6 | Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im Bereich und
im Schwerpunkt ,Core Computer Science” sowie im
Schwerpunkt , Information Systems”)
M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Bereich und im
Schwerpunkt ,,Machine Learning and Statistics” sowie
Pflichtmodul im Schwerpunkt , Information Systems”)
Applicability of the module: M.Sc. Computer Science (elective compulsory module in the
area and in the specialization “Core Computer Science” and
in the specialization “Information Systems”)
M.Sc. Data Science (elective compulsory module in the area
and in the specialization “Machine Learning and Statistics”
and compulsory module in the specialization “Information
Systems”)
7 | Angebotsturnus des Moduls: Wintersemester, jahrlich
Module is offered: Winter semester, annually
8 |Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed | One semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester
Recommended semester of from the 1st semester
study:
10 |Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std.
2. Selbststudium: 60 Std.
3. Prufung (inkl. Vorbereitung): 60 Std.
Leistungspunkte: 6
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 180
of which:
1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study: 60 hours
3. Examinations (including preparation): 60 hours
Credit points: 6
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen

erfiillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites

are fulfilled.
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Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Vorlesung |Advanced Explainable Al 2 3
C Lecture
2 (P |Ubung Advanced Explainable Al 2 3
C Lab

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.

Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.

13

Modulpriifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Prufung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Advanced Klausur oder Klausur: 60-  |je gegen Ende der | 100 %
Explainable Al mundliche 120 min., Vorlesungszeit oder
Prifung / written or | mandl. in der vorlesungs-
oral exam Prifung: 20- | freien Zeit / in each
30 min. / case towards the
written exam: | end of the lecture
60-120 min., |period or during the
oral exam: 20- | lecture-free period
30 min.

14

Bemerkungen / Remarks:
Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1
recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.

und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It is

Der Prufer oder die Pruferin gibt die genaue Form der Prifung spatestens vier Wochen nach
Veranstaltungsbeginn von Modulbestandteil 1 bekannt./ The examiner will announce the exact
form of the examination no later than four weeks after the start of module component 1.
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DAT-M-MLS-ENG

Modultitel: Advanced Data Engineering

Module title: Advanced Data Engineering

Fachgebiet / Verantwortlich: Data Engineering (Prof. Dr. Meike Klettke)

Subject area / person Data Engineering (Prof. Dr. Meike Klettke)

responsible:

Inhalte des Moduls: Das Modul setzt auf das Bachelor-Modul Datenbanken (INF-

BSc-P09) auf, in dem operative (relationale Datenbanken) zur

Speicherung  und  Auswertung  regularer  (kleiner)

Datenbestande eingefihrt wurden. Bei der Auswertung von

Big Data ergeben sich weitere Fragestellungen, die sich

sowohl aus der Datenmenge, der Dimensionalitat der Daten,

der Heterogenitat von Modellen und Schemata sowie der

Verteilung ergeben. Verschiedene Datenbanktechnologien

daflr werden in diesem Modul vorgestellt. Die Themen im

Einzelnen sind:

o Data Warehouses

e Multidimensionales Datenmodell

e Entwurf von Data Warehouses mit dem
multidimensionalen Datenmodell

e Relationale Speicherung (Starschema,
Snowflakeschema, full-fact, Galaxien)

o multidimensionale Speicherung

e OLAP-Anfragen, SQL-Erweiterungen fir Warehouses

e Multidimensionale Anfragen

e ETL (Extraction, Transformation, Load)

e Column Stores und Hauptspeicherdatenbanken

e Technische Eigenschaften und Implementierung

¢ Anwendungsgebiete, Anwendungsszenarien

o Data Lake und Data Lakehouses

e Datenquellen

¢ Eigenschaften von Daten

e NoSQL-Datenmodelle wie Document Stores, Key-Value
Stores und Graph-Datenbanken

e Features von Lakehouses

e Data Integration

e Schema- und Datenintegration

e Mappingtools

e Ausgewahlte Data Analytics Verfahren und deren
Implementierung auf einer Datenbank/ einem Data
Warehouse sowie der Einsatz fir Datenbankaufgaben

e Assoziationsregeln

e Verfahren zum Clustering

e Klassifikationsverfahren

e parallele Data Mining Algorithmen mit Map-Reduce

o Aktuelle Forschungsthemen im Gebiet Data
Engineering, Datenintegration und Speicherung und
Verwendung multidimensionaler Daten

Module Contents: The module builds on the Bachelor’'s module Databases
(INF-BSc-P09), in which operational (relational databases)
for storing and analyzing regular (small) data sets were
introduced. When analyzing big data, further challenges
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arise regarding the amount of data, the dimensionality of
the data, the heterogeneity of models and schemas as well
as the distribution of data among several databases.
Various database technologies for this are presented in this
module.
The topics in detail are:
e Data warehouses
e Multidimensional data model
e Design of data warehouses with the multidimensional
data model
e Relational storage (star schema, snowflake schema,
full-fact, galaxies)
e multidimensional storage
e OLAP queries, SQL extensions for warehouses
e Multidimensional queries
e ETL (Extraction, Transformation, Load)
e Column stores and main memory databases
e Technical features and implementation
e Application fields and scenarios
e Data lake and data lakehouses
e Data sources
e Properties of data
e NoSQL data models such as document stores, key-
value stores and graph databases
e Features of lakehouses
e Data integration
e Schema and data integration
e Mapping tools
e Selected data analytics methods and their
implementation on a database/data warehouse as well
as their use for database tasks
e Association rules
e Procedures for clustering
e Classification methods
e Parallel data mining algorithms with map-reduce
e Current research topics in the field of data engineering,
data integration and storage and utilization of
multidimensional data

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach Abschluss dieses Moduls sind die Studierenden in der
Lage, die Prozesse zur Datenverarbeitung, die Selektion und
Extraktion von Daten, die Bewertung der Datenqualitat
durch verschiedene Metriken, Verfahren zur Erhéhung von
Datenqualitat, Anreicherung von Daten,
Datentransformation und Datenintegration sowie die
Bereitstellung grofSer Datenmengen und die skalierbare
Ausfuhrung von Anfragen auf diesen anzuwenden. Die
Studierenden verfligen Uber vertiefte Kenntnisse der Data
Engineering Pipelines und die darin eingesetzten
Algorithmen. Sie konnen Data Engineering Pipelines
erstellen, Verfahren fur Data Engineering Teilaufgaben
auswahlen, parametrisieren und anwenden sowie Data
Preprocessing Prozesse entwickeln.
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Die Studierenden verfligen zudem Uber umfassende
Kenntnisse zu Data Warehouses und Big Data Technologien
und konnen diese einsetzen, optimieren und analysieren.
Sie kénnen ihr Wissen auf neue Datentechnologien
Ubertragen. Die Studierenden sind in der Lage, die
Anwendungsgebiete fir Data Warehouses, Data Lakes und
Big Data Systeme von Anwendungen herkdmmlicher
Datenbanksysteme abzugrenzen und die Vorteile der
verschiedenen Systeme wiederzugeben. Sie verstehen die
Funktionsweise der verschiedenen Systeme und kénnen
diese verwenden, um eigene Anwendungen zu verarbeiten.
Des Weiteren sind die Studierenden in die Lage, Anfragen
an die verschiedenen Datenbanksysteme zu schreiben und
Algorithmen fur die Analyse grofSer Datenbestande
anzuwenden und passende Verfahren fur eine gegebene

Anwendung auszuwahlen.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
acquired:

After completing this module, students will be able to
develop data engineering processes, to select and extract
data, to evaluate the data quality using various metrics, to
apply methods for increasing data quality, to enrich data,
transform and integrate different data sources, and to
implement a scalable execution of queries on these
datasources. Students have in-depth knowledge of
algorithms of data engineering pipelines. They can create
data engineering pipelines, select, parameterize and apply
procedures for data engineering subtasks and develop data
preprocessing processes.

Students also have comprehensive knowledge of data
warehouses and big data technologies and can use,
optimize and analyze them. They can transfer their
knowledge to new data technologies. Students will be able
to differentiate the areas of application for data
warehouses, data lakes and big data systems from
applications of conventional database systems and explain
the advantages of the various systems. They understand
how the various systems work and can use them to process
their own applications. Furthermore, students are able to
write queries to the various database systems and apply
algorithms for analyzing large databases and select suitable
methods for a given application.

5 |Teilnahmevoraussetzungen:
Prerequisites for participation:
a) |empfohlene Kenntnisse: Grundlegende Kenntnisse in Programmierung (siehe INF-
BSc-P02) und Datenbanken (siehe INF-BSc-P09)
recommended knowledge: Basic knowledge of Programming (see INF-BSc-P02) and
Databases (see INF-BSc-P09)
b) |verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None
6 | Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Computer Science (Wahlplfichtmodul im Bereich und

Schwerpunkt ,,Core Computer Science”)
M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Bereich und im
Schwerpunkt ,Machine Learning and Statistics”)
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Applicability of the module:

M.Sc. Computer Science (elective compulsory module in the
area and in the specialization “Core Computer Science”)

M.Sc. Data Science (elective compulsory module in the area
and in the specialization “Machine Learning and Statistics”)

7 | Angebotsturnus des Moduls: Wintersemester, jahrlich
Module is offered: Winter semester, annually
8 |Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed | ©Oné semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester
Recommended semester of from the 1st semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std.
2. Selbststudium: 90 Std.
3. Prifung (inkl. Vorbereitung): 30 Std.
Leistungspunkte: 6
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 180
of which:
1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study: 90 hours
3. Examinations (including preparation): 30 hours
Credit points: 6
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfullt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CcpP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Vorlesung |Advanced Data Engineering 2
C Lecture
2 |P Ubung Advanced Data Engineering 2 freiwillige
C |Lab Ubungsaufgaben* /
voluntary exercises*
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Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.
Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.

13 | Modulpriifung / Module examination:
Kompetenz / Thema / | Art der Priifung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Advanced Data Klausur oder Klausur: 60- | je gegen Ende der | 100 %
Engineering mundliche 120 min., Vorlesungszeit oder
Prufung / written or mundl. in der vorlesungs-
oral exam Prufung: 20- | freien Zeit/ in each
30 min. / case towards the
written exam: | end of the lecture
60-120 min., | period or during the
oral exam: 20- | lecture-free period
30 min.
14 | Bemerkungen / Remarks:

Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1 und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It is
recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.

Der Prufer oder die Pruferin gibt die genaue Form der Prufung spatestens vier Wochen nach
Veranstaltungsbeginn von Modulbestandteil 1 bekannt./ The examiner will announce the exact
form of the examination no later than four weeks after the start of module component 1.

*Fur erfolgreiches Losen der freiwilligen Ubungsaufgaben in der Ubung (Nr. 2) werden in der
Modulprifung (Klausur oder mindliche Priifung) bis zu 10 % Bonuspunkte vergeben. Die
genauen Bedingungen werden zu Beginn der Vorlesung bekannt gegeben./ Up to 10 % bonus
points are awarded in the module examination (written or oral exam) for successfully solving the
voluntary exercises in the tutorial (no. 2). The exact conditions will be announced at the
beginning of the lecture.
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DAT-M-MLS-DIPAI

Modultitel:

Digital Image Processing — Al-based Approaches

Module title:

Digital Image Processing — Al-based Approaches

Fachgebiet / Verantwortlich:

Bildverarbeitung (Prof. Dr. Dorit Merhof)

Subject area / person
responsible:

Image Analysis and Computer Vision (Prof. Dr. Dorit
Merhof)

Inhalte des Moduls:

Das Modul vermittelt ausgewahlte Methoden der KI-
basierten Bildverarbeitung und fihrt aktuelle Architekturen
und Konzepte fir neuronale Netzwerke ein.
Inhalte sind z.B.:
e Fortgeschrittene U-Net Architekturen
e Attention-Mechanismen und Transformer-
Architekturen
e Hybride U-Net / Transformer Architekturen
e Generative Modelle (z. B. Auto-Regressive Models,
Variational Autoencoders, Generative Adversarial
Networks, Energy-based Models, Normalizing Flows,
Diffusion models)
e Semi- und untberwachte Lernverfahren
e Foundation Models
o Kontinuierliches Lernen
o Aktuelle Trends und klinische Anwendungen

Module Contents:

The module teaches selected methods of Al-based image
processing and introduces current architectures and
concepts for neural networks.
Contents are e.g.:
e Advanced U-Net Architectures
e Attention Mechanisms and Transformers
e Hybrid U-Net / Transformer Architectures
e Generative Models (e.g. Auto-Regressive Models,
Variational Autoencoders, Generative Adversarial
Networks, Energy-based Models, Normalizing Flows,
Diffusion models)
e Semi- and Unsupervised Learning Techniques
e Foundation Models
e Continual Learning
e Emerging Trends and Clinical Applications

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls verfugen die
Studierenden uber ein grundlegendes Verstandnis zur
Funktionsweise unterschiedlicher neuronaler
Netzarchitekturen fir Kl-basierte digitale Bildverarbeitung.
Sie sind in der Lage, die wichtigsten Architektur-Konzepte
zu beschreiben und fir unterschiedliche Probleme der
digitalen Bildverarbeitung Kl-basierte L6sungsansatze
auszuwahlen und umzusetzen.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

After completing this module, students will have a
fundamental theoretical understanding of different neural
network architectures for Al-based image processing. They
will be able to describe the most important architectural
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concepts and select and implement Al-based solutions for
different problems in digital image processing.

5 |Teilnahmevoraussetzungen:
Prerequisites for participation:
a) |empfohlene Kenntnisse: Kenntnisse der theoretischen Grundlagen moderner
Methoden des Maschinellen Lernens (siehe DAT-M-MML)
recommended knowledge: Knowledge of the theoretical foundations of modern
machine learning methods (see DAT-M-MML)
b) |verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None
6 | Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im Bereich und
im Schwerpunkt ,Core Computer Science”)
M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Bereich und im
Schwerpunkt ,Machine Learning and Statistics”)
Applicability of the module: M.Sc. Computer Science (elective compulsory module in the
area and in the specialization “Core Computer Science”)
M.Sc. Data Science (elective compulsory module in the area
and in the specialization “Machine Learning and Statistics”)
7 | Angebotsturnus des Moduls: Sommersemester, jahrlich
Module is offered: Summer semester, annually
8 |Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed | One semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 2. Fachsemester
Recommended semester of from the 2nd semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std.
2. Selbststudium: 60 Std.
3. Prafung (inkl. Vorbereitung): 60 Std.
Leistungspunkte: 6
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 180
of which:
1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study: 60 hours
3. Examinations (including preparation): 60 hours
Credit points: 6
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen

erfillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites

are fulfilled.
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Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Vorlesung | Digital Image Processing — 2 3
C Lecture Al-based Approaches
2 |P Ubung Digital Image Processing — 2 3
C Lab Al-based Approaches

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.

Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.

13

Modulprifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Prufung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Digital Image Klausur oder Klausur: 60- | je gegen Ende der | 100 %
Processing — Al- mundliche 120 min., Vorlesungszeit oder
based Approaches Priifung / written or | mundl. in der vorlesungs-
oral exam Prifung: 20- | freien Zeit / in each

30 min. / case towards the

written exam: | end of the lecture

60-120 min., |period or during the

oral exam: 20- | lecture-free period

30 min.

14

Bemerkungen / Remarks:
Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1 und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It is
recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.

Der Prufer oder die Pruferin gibt die genaue Form der Prufung spatestens vier Wochen nach
Veranstaltungsbeginn von Modulbestandteil 1 bekannt./ The examiner will announce the exact
form of the examination no later than four weeks after the start of module component 1.
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FIDS-WI-IB-MO05

Modultitel: Neuronale Netzwerke: Eine anwendungsorientierte
Einfihrung
Module title: Neural networks: An application-oriented introduction

Fachgebiet / Verantwortlich:

Nachvollziehbare Kinstliche Intelligenz in der
Betrieblichen Wertschopfung (Prof. Dr. Mathias Kraus)

Subject area / person
responsible:

Explainable Artificial Intelligence for Business Value
Creation (Prof. Dr. Mathias Kraus)

Inhalte des Moduls:

Dieser Kurs kombiniert Theorie und praktische
Ubungen, um ein umfassendes Verstandnis von
neuronalen Netzen zu vermitteln. Themen sind unter
anderem:
e Grundlagen neuronaler Netze
e Unterschiedliche Architekturen von Neuronalen
Netzen, z.B. CNNs und ResNets
e Training and Anwendung moderner Neuronaler
Netze
e Verarbeitung von Bildern und tabellarischen
Daten
e Programmierung in Python mit Hilfe von NumPy
und PyTorch

Module Contents:

This course combines theory and practical exercises to
provide a comprehensive understanding of neural
networks. Topics include:
e Fundamentals of neural networks
e Different architectures of neural networks, e.g.
CNNs and ResNets
e Training and application of modern neural
networks Processing of images and tabular data
e Programming in Python using NumPy and
PyTorch

Qualifikationsziele des Moduls
/ zu erwerbende
Kompetenzen:

Das Modul baut auf den Grundlagen des maschinellen
Lernens auf und zielt darauf ab, den Studierenden ein
fundiertes Verstandnis und praktische Fahigkeiten in
der Anwendung und Entwicklung von neuronalen
Netzwerken zu vermitteln. Nach Abschluss des Moduls
sind die Studierenden in der Lage, neuronale Netze fur
eine Vielzahl von realen Problemstellungen selbstandig
zu implementieren, zu trainieren und zu optimieren.
Der Kurs ist top-down strukturiert, d.h. die
Studierenden wenden bereits in den ersten Wochen
Neuronale Netze auf praktische Problemstellungen an
und bauen im Laufe des Semesters ihr Wissen uber die
Theorie auf. In praktischen Ubungen wenden die
Studierenden die erlernten Inhalte an, um theoretische
Konzepte mit Hilfe der Programmiersprache Python
praktisch umzusetzen und zu vertiefen. Dies befahigt
sie, eigenstandig Losungen fur komplexe Probleme zu
entwickeln und die Moglichkeiten neuronaler Netze
kreativ zu erkunden.
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Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

The module builds on the fundamentals of machine
learning and aims to provide students with a sound
understanding and practical skills in the application
and development of neural networks. Upon
completion of the module, students will be able to
independently implement, train and optimise neural
networks for a variety of real-world problems. The
course is structured top-down, i.e. students apply
neural networks to practical problems in the first few
weeks and build up their knowledge of the theory
over the course of the semester. In practical exercises,
students apply the content they have learnt to
implement and deepen theoretical concepts in
practice using the Python programming language.
This enables them to independently develop solutions
to complex problems and creatively explore the
possibilities of neural networks.

5 | Teilnahmevoraussetzungen:
Prerequisites for participation:
a) | empfohlene Kenntnisse: FIDS-WI-BSc-AWI-MO03 Data Analytics: Methoden und
Programmierung
recommended knowledge: FIDS-WI-BSc-AWI-MO03 Data Analytics: Methoden und
Programmierung
b) | verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None
6 | Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Bereich und
im Schwerpunkt “Machine Learning and Statistics”
und im Schwerpunkt “Information Systems”)
M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im Bereich
und im Schwerpunkt , Core Computer Science”,
Wahlpflichtmodul im Schwerpunkt “Information
Systems”)
MSc Winfo (PO 2024), SPMG "Digital Business and
Data Science"
MSc Winfo (PO2021), SPMG "Digital Business and
Data Science”
MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "Digital Business und
Data Science"
Applicability of the module: M.Sc. Data Science (elective compulsory module in the
area and in the specialization “Machine Learning and
Statistics” and in the specialization “Information
Systems”)
M.Sc. Computer Science (elective compulsory module
in the area and in the specialization “Core Computer
Science”, elective compulsory module in the
specialization “Information Systems”)
MSc Winfo (PO 2024), SPMG "Digital Business and
Data Science”
MSc Winfo (PO2021), SPMG "Digital Business and
Data Science"
MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "Digital Business und
Data Science"
7 | Angebotsturnus des Moduls: im Turnus Wintersemester
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Module is offered:

in the winter semester

8 | Das Modul kann absolviert 1 Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed | ONe semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 | Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester
Recommended semester of from the 1st semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180 (6 ECTS * 30 Stunden)
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 4 SWS
2. Selbststudium (inkl. Prufung): 120 Std.
Leistungspunkte: 6
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 180
of which:
1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study (incl. examinations): 120 hours
Credit points: 6
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten ndaher beschriebenen
Leistungen erfiillt sind. / The module is successfully completed when the
following prerequisites are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:

Nr. | P/ Lehrform Themenbereich / Thema | SWS | LP | Studienleistungen
No. | WP/ | Type of Subject area / subject /Std | CP | Coursework /
w course CHs examinations
Cc/
CE/
E
1 P Vorlesung | Neural networks: An 2 3
C Lecture application-oriented
introduction
2 P Ubung Neural networks: An 2 3
C Lab application-oriented
introduction

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst
nach Abschluss des Moduls vergeben.

Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how
they contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only
awarded after the completion of the module.
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13 | Modulpriifung / Module examination:
Kompetenz / Thema / Art der Prifung | Dauer / Zeitpunkt Anteil
Bereich Type of Umfang Timing an
Competence / topic / examination Duration / Modul
area scope note
Percen
tage
of
modul
e
grade
Neural networks: An Klausur / 60 min. Klausurzeitraum 100 %
application-oriented written exam in den ersten 4
introduction Wochen nach
Vorlesungsende /
exam period in
the first four
weeks after the
end of the lecture
period
14 | Bemerkungen / Remarks:

Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1 und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It
is recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.
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DAT-M-MLS-AMLS

1 | Modultitel: Advanced Topics in Machine Learning and Statistics

Module title: Advanced Topics in Machine Learning and Statistics

2 | Fachgebiet / Verantwortlich: Prufungsausschuss des M.Sc. Data Science

Subject area / person Examination board of the M.Sc. Data Science

responsible:

3 Inhalte des Moduls: Dieses Modul tragt der Vielfalt, Innovationskraft und
Dynamik der sich fortlaufend ausweitenden Forschungs-
und Anwendungsbereiche der Data Science Rechnung. Es
gibt Einblick in ausgewahlte theoretische sowie
methodische Grundlagen und den damit verbundenen
Forschungsbereichen im Bereich Machine Learning and
Statistics.

Module Contents: This module takes into account the diversity, innovative
power and dynamics of the ever-expanding research and
fields of application of data science. It provides an insight
into selected theoretical and methodological foundations
and the associated research areas of data science in the
field of machine learning and statistics.

4 | Qualifikationsziele des Moduls / | Nach Abschluss des Moduls kennen die Studierenden die

zu erwerbende Kompetenzen: |theoretischen und methodischen Grundlagen einer
aktuellen bzw. spezifischen Methodik der Data Science. Sie
sind darUber hinaus in der Lage, diese Methoden in der
Data Science einzusetzen, um interdisziplinare
Fragestellungen zu beantworten.

Qualification objectives of the | After completing the module, students will be familiar with

module / competencies to be the theoretical and methodological foundations of a current

aquired: or specific data science methodology. They will also be able
to use these methods in data science to answer
interdisciplinary questions.

5 | Teilnahmevoraussetzungen:

Prerequisites for participation:

empfohlene Kenntnisse: Keine

C)P recommended knowledge: None

a

b) |verpflichtende Nachweise: Keine

mandatory courses / credits: None

6 | Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Bereich und im
Schwerpunkt ,,Machine Learning and Statistics”)

Applicability of the module: M.Sc. Data Science (elective compulsory module in the area
and in the specialization “Machine Learning and Statistics”)

7 | Angebotsturnus des Moduls: Winter- oder Sommersemester, jahrlich

Module is offered: Winter or summer semester, annually

8 |Das Modul kann absolviert einem Semester

werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:

The module can be completed
in / intended time taken to
complete the module:

one semester
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9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester
Recommended semester of from the 1st semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: mind. 90, max. 360
Leistungspunkte: Gemals den Anforderungen der jeweiligen
Lehrveranstaltungen
Leistungspunkte: mind. 3, max. 12
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: at least 90, maximum 360
According to the requirements of the respective courses
Credit points: min. 3, max. 12
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:
Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CP Coursework /
/W | course Std examinations
Cc/ CHs
CE/
E
1 WP |Vorlesung | Advanced Topics in Machine | sieh | 3-12 |siehe 14. Bemerkungen /
CE |/ Ubung/ |Learning and Statistics e see 14. Remarks
Seminar 14.
Lecture / Bem
Lab / erku
Seminar nge
n/
see
14.
Rem
arks
Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.
Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.
13 | Modulpriifung / Module examination:

Kompetenz / Thema /
Bereich

Competence / topic /
area

Art der Prifung Dauer /

Type of Umfang

examination Duration /
scope

Zeitpunkt
Timing

Anteil an
Modulnote
Percentage of
module grade
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Advanced Topics in gemals den gemals den gemals den siehe 14.
Machine Learning Anforderungen der | Anforderunge | Anforderungen der | Bemerkungen
and Statistics jeweiligen n der jeweiligen / see 14.
Lehrveranstaltunge | jeweiligen | Lehrveranstaltungen | Remarks
n / according to the | Lehrveranstalt | /according to the
requirements of the ungen / requirements of the
respective courses | according to | respective courses
the
requirements
of the
respective
courses

14

Bemerkungen / Remarks:

Fur den erfolgreichen Abschluss des Moduls sind von den Studierenden Lehrveranstaltungen im
Bereich fortgeschrittener Themen des Maschinellen Lernens und der Statistik im Umfang von
insgesamt mindestens 3 LP bis maximal 12 LP zu belegen. Die fir das Modul anrechenbaren
Veranstaltungen und Leistungen sind dem kommentierten Vorlesungsverzeichnis zu entnehmen.
/ To successfully complete the module, students must complete courses in the field of Advanced
Topics in Machine Learning and Statistics totaling at least 3 CP up to a maximum of 12 CP. The
courses and coursework that can be credited for the module can be found in the commented
course catalog.

Die Modulbestandteile und die Studien- bzw. Prufungsleistungen kénnen auch an einer
auslandischen Hochschule nach den dort geltenden Bestimmungen absolviert werden. Bei den
an einer auslandischen Hochschule zu absolvierenden Lehrveranstaltungen/Modulen sind im
Vergleich zu den an der Universitat Regensburg im Pflicht- und Wahlpflichtbereich des
Masterstudiengangs angebotenen Lehrveranstaltungen/Modulen inhaltlich hinreichend andere
zu wahlen. Uber die Anrechenbarkeit der Lehrveranstaltungen entscheidet der
Prifungsausschuss. / The module components and the courswork and examinations can also be
completed at a foreign university in accordance with the regulations applicable there The
courses/modules to be completed at a foreign university must be sufficiently different in content
to the courses/modules offered at the University of Regensburg in the compulsory and
compulsory elective areas of the Master's degree program. The examination board decides on
the creditability of the courses.

Die Modulbestandteile kdnnen in deutscher oder englischer Sprache absolviert werden. Die
Modul(teil)prufungen sind in deutscher oder englischer Sprache zu absolvieren. / The module
components can be completed in German or English. The (partial) module examinations must be
taken in German or English.

Jeweils zu absolvierende Studien- bzw. Prifungsleistungen richten sich nach den Anforderungen
der jeweils belegten Lehrveranstaltungen. Leistungspunkte und SWS kénnen je nach gewahlten
Veranstaltungen variieren. / The coursework and examinations to be completed in each case are
based on the requirements of the courses. Credit points and CHs may vary depending on the
courses selected.

Die Modulprifung ist bestanden, wenn eine oder mehrere Prifungen im Umfang von
mindestens 3 LP bestanden ist bzw. sind. Die Modulnote wird gebildet aus dem Mittelwert der
best bewerteten Prufungsleistungen im Umfang von max. 12 LP gewichtet mit den
Leistungspunkten der zugehdrigen Veranstaltungen; die Note der Leistung, die den Umfang von
max. 12 LP Uberschreitet, wird nur anteilig verrechnet. / The module examination is passed if one
or more examinations amounting to at least 3 CP have been passed. The module grade is
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calculated from the average of the best graded examinations amounting to a maximum of 12
CP, weighted with the credit points of the associated courses; the grade of the examination that
exceeds the maximum of 12 CP is only taken into account proportionally.

Der Prifer oder die Pruferin gibt die genaue Form der Priifung spatestens vier Wochen nach
Veranstaltungsbeginn von Modulbestandteil 1 bekannt./
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DAT-M-MLS-RSRCH

Modultitel:

Research Project in Machine Learning and Statistics

Module title:

Research Project in Machine Learning and Statistics

Fachgebiet / Verantwortlich:

Prifungsausschuss des M.Sc. Data Science

Subject area / person
responsible:

Examination board of the M.Sc. Data Science

Inhalte des Moduls:

In diesem Modul werden die Studierenden an das
selbstandige wissenschaftliche Arbeiten herangefihrt und
bearbeiten aktuelle Forschungsthemen der Statistik oder
des Maschinellen Lernens. Eine praktische Arbeit zu einem
gemeinsam zwischen der/dem Studierenden und der/dem
Betreuenden vereinbarten Thema aus dem Bereich der
Statistik oder des Maschinellen Lernens wird weitgehend
selbststandig durchgefuhrt. Erganzt wird die Projektarbeit
durch ein Kolloquium zum wissenschaftlichen Arbeiten.

Module Contents:

In this module, students will be introduced to scientific
research and independently work on a current machine
learning and statistics research project agreed upon
between the student and the supervisor. The research
project is carried out largely independently on a topic from
either statistics or machine learning. The project work is
complemented by a colloquium on research skills.

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der
Lage, sich eigenstandig und systematisch in ein klar
umrissenes Forschungsthema einzuarbeiten, das daraus
resultierende Forschungsprojekt inhaltlich detailliert zu
spezifizieren und zeitlich zu planen, dieses
dementsprechend umzusetzen, ggf. Anpassungen am Plan
vorzunehmen und die erzielten Ergebnisse zu bewerten, zu
diskutieren und zu prasentieren. Dadurch stellt das
Praktikum eine optimale Vorbereitung auf die Masterarbeit
dar.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

After completing the module, the students are able to
independently and systematically familiarize themselves
with a clearly defined research topic, to specify and plan
the resulting project in detail, implement it accordingly,
(make adjustments to the plan if necessary,) and evaluate,
discuss and present the results. The research project
optimally prepares the students for their Master’s Thesis.

Teilnahmevoraussetzungen:

Prerequisites for participation:

a)

empfohlene Kenntnisse:

Kenntnisse der mathematischen und statistischen
Grundlagen des Maschinellen Lernens (siehe DAT-M-MLS-
SML) und der mathematischen Grundlagen der statistischen
Inferenz (siehe DAT-M-MLS-AS1)

recommended knowledge:

Knowledge of the mathematical and statistical principles of
machine learning (see DAT-M-MLS-SML) and the
mathematical principles of statistical inference (see DAT-M-
MLS-AST)

b)

verpflichtende Nachweise:

keine

mandatory courses / credits:

none
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6 Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Data Science (Pflichtmodul im Schwerpunkt ,,Machine
Learning and Statistics”)
Applicability of the module: M.Sc. Data Science (compulsory module in the
specialization “Machine Learning and Statistics”)
7 | Angebotsturnus des Moduls: Winter- und Sommersemester
Module is offered: Winter and summer semester
8 |Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed | One semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 3. Fachsemester
Recommended semester of from the 3rd semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden; 540
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 30 Std.
2. Selbststudium: 450 Std.
3. Prifung (inkl. Vorbereitung): 60 Std.
Leistungspunkte: 9
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 540
of which:
1. Contacts time: 30 hours
2. Independent study: 450 hours
3. Examinations (including preparation): 60 hours
Credit points: 18
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CcpP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Praktikum | Research Project in Machine 2 15 | Prasentation /
C Project Learning Statistics presentation
2 |P Projektse |Research Project in Machine | 1 3
C minar Learning and Statistics
Project
Seminar

62




Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.

Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.

13

Modulpriifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Priifung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Research Project in Projektarbeit / 5-25 Seiten am Ende des 100 %
Machine Learning project work pro Person, Praktikums / at the
Statistics Bearbeitungsd | end of the project

auer: mind.

vier Wochen /

5-25 pages

per person,

duration: min.

four weeks

14

Bemerkungen / Remarks:
Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1 und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It is
recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.

Der Prufer oder die Pruferin kann die Projektarbeit als Gruppenarbeit vorsehen. / The examiner
can make the project work a group project.
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INF-M-BINF-BIOL

Modultitel:

Biology for Computer and Data Scientists

Module title:

Biology for Computer and Data Scientists

Fachgebiet / Verantwortlich:

Algorithmische Bioinformatik (Dr. Francisca Rojas Ringeling)

Subject area / person
responsible:

Algorithmic Bioinformatics (Dr. Francisca Rojas Ringeling)

Inhalte des Moduls:

Die Bioinformatik liegt an der Schnittstelle von Informatik,
Biologie und Medizin und spielt eine entscheidende Rolle in
der personalisierten Medizin sowie bei der Gewinnung
neuer Erkenntnisse tber komplexe biologische Prozesse.
Grundlage dafur sind biologische und medizinische Daten,
erzeugt z.B. durch die Hochdurchsatzsequenzierung.

Eine sinnvolle Interpretation der Daten erfordert ein
grundlegendes Verstandnis der biologischen Einheiten und
Prozesse, Uber die die Daten Aufschluss geben sollen, sowie
Kenntnisse Uber die Technologien, die die Daten erzeugt
haben.

Ziel dieses Moduls ist es, den Studierenden dieses
Verstandnis zu vermitteln. Es werden grundlegende
Konzepte der Molekular- und Zellbiologie, der Genetik
sowie der Starken und Grenzen aktueller DNA-
Sequenzierungstechnologien behandelt. Dartber hinaus
werden bioinformatische Ressourcen wie Datenbanken fur
molekulare Daten eingefihrt.

Module Contents:

Bioinformatics lies at the intersection of Computer Science,
Biology, and Medicine and plays a crucial role in
personalized medicine and in deriving new insights into
complex biological processes. The basis for this is biological
and medical data generated by, e.g., high-throughput
sequencing.

A meaningful interpretation of the data requires a basic
understanding of the biological units and processes from
which the data were generated as well as knowledge of the
technologies that produced the data.

The aim of this module is to equip students with this
understanding. It will cover fundamental concepts in
molecular and cellular biology, genetics, and strengths and
limitations of current DNA sequencing technologies.
Furthermore, bioinformatics resources such as databases
holding molecular data will be introduced.

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach Abschluss dieses Moduls verfligen die Studierenden
Uber ein grundlegendes biologisches, medizinisches und
technologisches Verstandnis, das es ihnen ermdglicht, bei
der Interpretation biomedizinischer Daten effektiv mit
Biologen und Klinikern zusammenzuarbeiten. Sie werden in
der Lage sein, riesige Mengen molekularer Daten zu nutzen,
die in offentlichen Datenbanken hinterlegt sind, und den
Entwurf und die Entwicklung von Algorithmen an die
spezifischen Anforderungen einer biologischen oder
medizinischen Anwendung und die Merkmale einer
experimentellen Technologie anzupassen.
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Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

After completing this module students will have a basic
biological, medical, and technological understanding that
allows them to effectively interact with biologists,
experimentalists, and clinicians in the interpretation of
biomedical data. They will be able to make use of vast
amounts of molecular data deposited in public databases
and tailor the design and development of algorithms to the
specific need of a biological or medical application and the
characteristics of an experimental technology.

5 |Teilnahmevoraussetzungen:
Prerequisites for participation:
a) |empfohlene Kenntnisse: Keine
recommended knowledge: None
b) |verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None
6 |Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Computer Science (Pflichtmodul im Schwerpunkt
,Bioinformatics”)
M.Sc. Data Science (Pflichtmodul im Schwerpunkt
"Computational Life Sciences”)
Applicability of the module: M.Sc. Computer Science (compulsory module in the
specialization “Bioinformatics”)
M.Sc. Data Science (compulsory module in the
specialization “Computational Life Sciences”)
7 | Angebotsturnus des Moduls: Winter- und Sommersemester
Module is offered: Winter and summer semester
8 |Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed | One semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester
Recommended semester of from the 1st semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180
Leistungspunkte: davon:

1. Prasenzzeit: 60 Std.
2. Selbststudium: 60 Std.
3. Prifung (inkl. Vorbereitung): 60 Std.

Leistungspunkte: 6

Workload / number of credit
points:

Workload:

Total in hours: 180

of which:

1. Contacts time: 60 hours

2. Independent study: 60 hours

3. Examinations (including preparation): 60 hours

Credit points: 6
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11

Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.

12

Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Vorlesung |Biology for Computer and 2 3
C Lecture Data Scientists
2 |P Ubung Biology for Computer and 2 3 freiwillige
C Lab Data Scientists Ubungsaufgaben* /
voluntary exercises*

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.

Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.

13

Modulpriifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Priifung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic/ | examination Duration / Percentage of
area scope module grade

Biology for Computer Klausur oder Klausur: 60- | je gegen Ende der | 100 %

and Data Scientists mundliche 120 min., Vorlesungszeit oder
Prifung / written or | mundl. in der
oral exam Prifung: 20- | vorlesungsfreien
30 min. / Zeit / in each case

written exam: | towards the end of
60-120 min., |the lecture period
oral exam: 20- | or during the

30 min. lecture-free period

14

Bemerkungen / Remarks:
Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1 und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It is
recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.

Der Prufer oder die Pruferin gibt die genaue Form der Prufung spatestens vier Wochen nach
Veranstaltungsbeginn von Modulbestandteil 1 bekannt./ The examiner will announce the exact
form of the examination no later than four weeks after the start of module component 1.

*Fur erfolgreiches Losen der freiwilligen Ubungsaufgaben in der Ubung (Nr. 2) werden in der
Modulprifung (Klausur oder mindliche Prifung) bis zu 10 % Bonuspunkte vergeben. Die
genauen Bedingungen werden zu Beginn der Vorlesung bekannt gegeben./ Up to 10 % bonus
points are awarded in the module examination (written or oral exam) for successfully solving the

66




voluntary exercises in the tutorial (no. 2). The exact conditions will be announced at the
beginning of the lecture.
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DAT-M-CLS-STATBIO

Modultitel:

Statistical Bioinformatics

Module title:

Statistical Bioinformatics

Fachgebiet / Verantwortlich:

Computational Immunology (Prof. Dr. Florian Erhard) &
Statistische Bioinformatik (Prof. Dr. Rainer Spang)

Subject area / person
responsible:

Computational Immunology (Prof. Dr. Florian Erhard) &
Statistical Bioinformatics (Prof. Dr. Rainer Spang)

Inhalte des Moduls:

In Biologie und Medizin fallen riesige Datenmengen an. Um
neue Erkenntnisse Uber die Zellfunktionen und deren
Stérung bei Krankheiten zu gewinnen, sind
hochentwickelte statistische Methoden erforderlich, die
verborgene Muster erkennen und bei der Interpretation
grof3er biomolekularer Datensatzen helfen. Dieses Modul
fuhrt in die wichtigsten statistischen Konzepte und
Techniken ein, die vielen modernen Bioinformatik-Tools und
ihren Anwendungen in der biologischen Datenanalyse
zugrunde liegen und auch in viele andere Bereiche der
Datenwissenschaft hineinreichen. Behandelt werden
statistischer Methoden, wie z.B. die Regressionsanalyse von
Count-Daten, der expectation-maximization Algorithmus,
hidden Markov models und ihre Anwendung in der
aktuellen Forschung.

Module Contents:

Biology and medicine produce vast amounts of data. To
uncover new insights into cell functions and how they are
disturbed in disease, sophisticated statistical methods are
necessary to identify hidden patterns and help to interpret
large biomolecular data sets. This module introduces key
statistical concepts and techniques that underpin many
modern bioinformatics tools and their applications in
biological data analysis that also reach into many other
areas of data science. It covers statistical methods, such as
regression analysis of count data, the expectation-
maximization algorithm, hidden Markov models and their
application in current research.

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach Abschluss dieses Moduls sind die Studierenden mit
den statistischen Konzepten vertraut, die der modernen
biologischen Datenanalyse zugrunde liegen. Sie sind in der
Lage, zu entscheiden, welche Ansatze fir ein bestimmtes
Problem geeignet sind, und bestehende Methoden an
spezifische Bedlrfnisse anzupassen. Sie erhalten aufSerdem
einen Einblick in aktuelle Themen der biologischen
Datenanalyse und wie statistische Methoden zur Losung der
damit verbundenen Fragestellungen eingesetzt werden.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

After completing this module, students will be familiar with
statistical concepts underpinning modern biological data
analysis. They will be able to decide which approaches are
suitable for a problem at hand, and adapt existing methods
to specific needs. They also gain insight into current topics
in biological data analysis and how statistical methods are
used to solve associated problems.

Teilnahmevoraussetzungen:

Prerequisites for participation:
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a) |empfohlene Kenntnisse: Grundlegende Kenntnisse in Wahrscheinlichkeitstheorie
(siehe DAT-B-PROB) und Inferenz (siehe DAT-B-INF)
recommended knowledge: Basic knowledge of probability theory (see DAT-B-PROB)
and inference (see DAT-B-INF)
b) |verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None
6 | Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im
Schwerpunkt , Bioinformatics”)
M.Sc. Data Science (Pflichtmodul im Schwerpunkt
~Computational Life Sciences”)
Applicability of the module: M.Sc. Computer Science (elective compulsory module in the
specialization “Bioinformatics”)
M.Sc. Data Science (compulsory module in the
specialization “Computational Life Sciences”)
7 | Angebotsturnus des Moduls: Wintersemester, jahrlich
Module is offered: Winter semester, annually
8 |Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed | One semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester
Recommended semester of from the 1st semester
study:
10 |Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std.
2. Selbststudium: 60 Std.
3. Prufung (inkl. Vorbereitung): 60 Std.
Leistungspunkte: 6
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 180
of which:
1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study: 60 hours
3. Examinations (including preparation): 60 hours
Credit points: 6
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfiillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CcpP Coursework /
/W | course Std examinations
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c/ CHs
CE/
E
1 P Vorlesung | Statistical Bioinformatics 2 3
C Lecture
2 |P Ubung Statistical Bioinformatics 2 3 freiwillige
C |lLab Ubungsaufgaben* /
voluntary exercises*

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.

Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.

13 | Modulpriifung / Module examination:
Kompetenz / Thema / | Art der Priifung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Statistical Klausur oder Klausur: 60- |je gegen Ende der | 100 %
Bioinformatics mundliche 120 min., Vorlesungszeit oder
Prafung/ written or | mandl. in der vorlesungs-
oral exam Prufung: 20- | freien Zeit/ in each
30 min. / case towards the
written exam: | end of the lecture
60-120 min., |period or during the
oral exam: 20- | lecture-free period
30 min.
14 | Bemerkungen / Remarks:

Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1 und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It is
recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.

Der Prufer oder die Pruferin gibt die genaue Form der Prufung spatestens vier Wochen nach
Veranstaltungsbeginn von Modulbestandteil 1 bekannt./ The examiner will announce the exact
form of the examination no later than four weeks after the start of module component 1.

*Fur erfolgreiches Losen der freiwilligen Ubungsaufgaben in der Ubung (Nr. 2) werden in der
Modulprifung (Klausur oder mindliche Prifung) bis zu 10 % Bonuspunkte vergeben. Die
genauen Bedingungen werden zu Beginn der Vorlesung bekannt gegeben./ Up to 10 % bonus
points are awarded in the module examination (written or oral exam) for successfully solving the
voluntary exercises in the tutorial (no. 2). The exact conditions will be announced at the
beginning of the lecture.
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INF-M-BINF-RSRCH

Modultitel:

Research Project in Bioinformatics

Module title:

Research Project in Bioinformatics

Fachgebiet / Verantwortlich:

Prifungsausschuss des M.Sc. Computer Science /
Prufungsausschuss des M.Sc. Data Science

Subject area / person
responsible:

Examination board of the M.Sc. Computer Science /
Examination board of the M.Sc. Data Science

Inhalte des Moduls:

In diesem Modul werden die Studierenden an das
selbstandige wissenschaftliche Arbeiten herangefiihrt und
bearbeiten aktuelle Forschungsthemen der Bioinformatik.
Eine praktische Arbeit zu einem gemeinsam zwischen
der/dem Studierenden und der/dem Betreuenden
vereinbarten Thema wird weitgehend selbststandig
durchgefuhrt. Das Thema kann aus der statistischen oder
algorithmischen Bioinformatik mit Anwendung in
biomedizinischen Forschungsfeldern wie Genetik,
Onkologie oder Immunologie gewahlt werden. Erganzt
wird die Projektarbeit durch ein Kolloquium zum
wissenschaftlichen Arbeiten.

Module Contents:

In this module, students will be introduced to scientific
research and independently work on a current
bioinformatics research project agreed upon between the
student and the supervisor. The research project is carried
out largely independently on a topic from either statistical
or algorithmic bioinformatics with applications in
biomedical research fields such as genetics, oncology or
immunology. The project work is complemented by a
colloquium on research skills.

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der
Lage,

e sich eigenstandig und systematisch in ein klar
umrissenes Forschungsthema einzuarbeiten,

e das daraus resultierende Forschungsprojekt
inhaltlich detailliert zu spezifizieren und zeitlich zu
planen,

e dieses dementsprechend umzusetzen, ggf.
Anpassungen am Plan vorzunehmen, und

e die erzielten Ergebnisse zu bewerten, zu diskutieren
und zu prasentieren.

Dadurch stellt das Praktikum eine optimale Vorbereitung
auf die Masterarbeit dar.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

After completing the module, the students are able to
e independently and systematically familiarize
themselves with a clearly defined research topic,
e specify and plan the resulting project in detail,
e implement it accordingly andmake adjustments to
the plan if necessary, and
e evaluate, discuss and present the results.
The research project optimally prepares the students for
their Master’s Thesis.

Teilnahmevoraussetzungen:
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Prerequisites for participation:

a) |empfohlene Kenntnisse: Grundkenntnisse der Biologie fur Computer und Data
Scientists (INF-M-BINF-BIOL)
recommended knowledge: Basic knowledge of biology for Computer and Data
Scientists (INF-M-BINF-BIOL)
b) |verpflichtende Nachweise:
mandatory courses / credits:
6 |Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Computer Science (PIfichtmodul im Schwerpunkt
,Bioinformatics”)
M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul, Pflichtmodul im
Schwerpunkt ,,Computational Life Sciences”)
Applicability of the module: M.Sc. Computer Science (elective compulsory module in the
specialization “Bioinformatics”)
M.Sc. Data Science (compulsory module in the
specialization “Computational Life Sciences”)
7 | Angebotsturnus des Moduls: Winter- und Sommersemester
Module is offered: Winter and summer semester
8 |Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed | One semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 3. Fachsemester
Recommended semester of from the 3rd semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden; 540
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 30 Std.
2. Selbststudium: 450 Std.
3. Prufung (inkl. Vorbereitung): 60 Std.
Leistungspunkte: 18
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 540
of which:
1. Contacts time: 30 hours
2. Independent study: 450 hours
3. Examinations (including preparation): 60 hours
Credit points: 18
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfullt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:
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Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. |WP | Type of Subject area / subject / CcpP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Praktikum | Research Project in 2 15 | Prasentation /
C Project Bioinformatics presentation
2 |P Projektse |Research Project in 1 3
C minar Bioinformatics
Project
Seminar

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.

Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.

13

Modulprifung / Module examination:

Dauer / Anteil an

Kompetenz / Thema /
Bereich

Competence / topic /
area

Art der Prifung
Type of
examination

Umfang
Duration /
scope

Zeitpunkt
Timing

Modulnote
Percentage of
module grade

Research Project in
Bioinformatics

Projektarbeit /
project work

Umfang: 5-25
Seiten pro
Person,
Bearbeitungsd
auer: mind.
vier Wochen /
scope: 5-25
pages per
person,
duration: min.
four weeks

am Ende des
Praktikums / at the
end of the project

100 %

14

Bemerkungen / Remarks:
Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1 und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It is
recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.

Der Prufer oder die Pruferin kann die Projektarbeit als Gruppenarbeit vorsehen. / The examiner
can make the project work a group project.
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INF-M-BINF-ALGBIO

Modultitel:

Algorithmic Bioinformatics

Module title:

Algorithmic Bioinformatics

Fachgebiet / Verantwortlich:

Algorithmic Bioinformatics (Prof. Dr. Stefan Canzar &
Prof. Dr. Birte Kehr)

Subject area / person
responsible:

Algorithmic Bioinformatics (Prof. Dr. Stefan Canzar &
Prof. Dr. Birte Kehr)

Inhalte des Moduls:

Um neue biomedizinische Einblicke in die
Funktionsweise von Zellen und Stérungen bei
Krankheiten zu gewinnen, mussen intelligente und
effiziente Algorithmen verborgene Muster in den
grofSen Datensatzen finden und die Interpretation
personalisierter klinischer Daten unterstitzen. Dieses
Modul fihrt elegante algorithmische Konzepte und
Datenstrukturen ein, die vielen aktuellen
bioinformatischen Analysetools zugrunde liegen. Es
umfasst eine Reihe von Sequenzanalysealgorithmen
wie das klassische Sequenzalignment, Datenstrukturen
fur das Pattern Matching wie etwa Suffixbaume oder
die Burrows-Wheeler Transformation, und auch
fortgeschrittene Approximationsalgorithmen oder
Graphalgorithmen, die beispielsweise bei der
Rekonstruktion phylogenetischer Baume verwendet
werden. Weitere mogliche Themen sind Clustering
Algorithmen wie Lloyd’s Algorithmus flr k-means
Clustering und Hidden Markov Modelle.

Module Contents:

To gain new biomedical insights into the functioning
of cells and their disruption in disease, clever and
efficient algorithms need to find hidden patterns in
large amounts of data and aid the interpretation of
personalized clinical data. This module introduces
elegant algorithmic concepts and data structures
underlying many current bioinformatics analysis tools.
It covers a range of sequence analysis algorithms such
as classical sequence alignment, data structures for
pattern matching such as suffix trees or the Burrows-
Wheeler transform, and also advanced approximation
algorithms or graph algorithms that are used, for
example, in the reconstruction of phylogenetic trees.
Further possible topics include clustering algorithms
such as Lloyd's algorithm for k-means clustering and
hidden Markov models.

Qualifikationsziele des Moduls
/ zu erwerbende
Kompetenzen:

Nach Abschluss dieses Moduls sind die Studierenden
mit algorithmischen Konzepten vertraut, die der
modernen biologischen Datenanalyse zugrunde liegen.
Sie sind in der Lage, bestehende Methoden
anzupassen, aber auch neue Algorithmen fir
verschiedene Arten von Problemen in der
Bioinformatik und anderen Bereichen zu entwerfen, zu
entwickeln und zu analysieren. Mégliche
Anwendungen umfassen die Analyse biologischer
Sequenzen und Graphen.
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Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

After completing this module, students will be familiar
with algorithmic concepts underpinning modern
biological data analysis. They will be able to adapt
existing methods, but also to design, develop and
analyze new algorithms for various types of problems
in bioinformatics and other domains, such as the
analysis of biological sequences and graphs.

5 Teilnahmevoraussetzungen:
Prerequisites for participation:

a) empfohlene Kenntnisse: Grundlegende Kenntnisse der Algorithmen und
Datenstrukturen (siehe INF-BSc-P08) und der Biologie
far Informatiker und Data Scientists (siehe INF-M-BINF-
BIOL)

recommended knowledge: Basic knowledge of Algorithms and Data Structures
(see INF-BSc-P08) and of biology for Computer and
Data Scientists (see INF-M-BINF-BIOL)
b) | verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None

6 Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im Bereich
und im Schwerpunkt ,,Core Computer Science”,
Pflichtmodul im Schwerpunkt , Bioinformatics”)

M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Schwerpunkt
~Computational Life Sciences”)

Applicability of the module: M.Sc. Computer Science (elective compulsory module
in the area and in the specialization “Core Computer
Science”, compulsory module in the specialization
“Bioinformatics”)
M.Sc. Data Science (elective compulsory module in the
specialization “Computational Life Sciences”)

7 Angebotsturnus des Moduls: Sommersemester, jahrlich

Module is offered: Summer semester, annually

8 Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/

Vorgesehene Dauer des

Moduls:

The module can be completed | On€ semester
in / intended time taken to

complete the module:

9 Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester
Recommended semester of from the 1st semester
study:

10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180
Leistungspunkte: davon:

1. Prasenzzeit: 60 Std.
2. Selbststudium: 60 Std.
3. Prifung (inkl. Vorbereitung): 60 Std.

Leistungspunkte: 6

Workload / number of credit
points:

Workload:
Total in hours: 180
of which:
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Credit points: 6

1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study: 60 hours
3. Examinations (including preparation): 60 hours

1 Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen
Leistungen erfillt sind. / The module is successfully completed when the following
prerequisites are fulfilled.

12 | Modulbestandteile / Module components:

Nr. | P/ | Lehrform | Themenbereich/Thema SWS / LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject Std CP | Coursework /

/ course CHs examinations

W

c/

CE

/E
1 P Vorlesung | Algorithmic 2 3

C Lecture Bioinformatics
2 P Ubung Algorithmic 2 3 | freiwillige

C Lab Bioinformatics Ubungsaufgaben* /

voluntary exercises*

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst
nach Abschluss des Moduls vergeben.
Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how
they contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only
awarded after the completion of the module.

13 | Modulpriifung / Module examination:

Kompetenz / Thema | Art der Dauer / Umfang Zeitpunkt Anteil an

/ Bereich Prifung Type Duration / scope Timing Modulnote

Competence / topic | of examination Percentage

/ area of module
grade

Algorithmic Klausur oder | Klausur: 60-120 je gegen Ende | 100 %

Bioinformatics

mundliche
Prufung oder
Projektarbeit /
written or oral
exam or
project work

min., mundl.
Prifung: 20-30
min., Projektarbeit:
5-20 Seiten pro
Person,
Bearbeitungsdauer:
mind. vier Wochen
/ written exam: 60-
120 min., oral
exam: 20-30 min.,
project work: 5-20
pages per person,
duration: min. four
weeks

der
Vorlesungszeit
oder in der
vorlesungs-
freien Zeit / in
each case
towards the
end of the
lecture period
or during the
lecture-free
period
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14

Bemerkungen / Remarks:
Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1 und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It
is recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.

Der Prufer oder die Priferin kann die Projektarbeit als Gruppenarbeit vorsehen. / The
examiner can make the project work a group project.

Der Prufer oder die Priferin gibt die genaue Form der Priifung spatestens vier Wochen
nach Veranstaltungsbeginn von Modulbestandteil 1 bekannt. / The examiner will announce
the exact form of the examination no later than four weeks after the start of module
component 1.

*Fur erfolgreiches Losen der freiwilligen Ubungsaufgaben in der Ubung (Nr. 2) werden in
der Modulprifung (Klausur oder mindliche Prifung) bis zu 10 % Bonuspunkte vergeben.
Die genauen Bedingungen werden zu Beginn der Vorlesung bekannt gegeben. / Up to 10
% bonus points are awarded in the module examination (written or oral exam) for
successfully solving the voluntary exercises in the tutorial (no. 2). The exact conditions will
be announced at the beginning of the lecture.
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DAT-M-CLS-HIGHDIM

Modultitel:

Analysis of High-dimensional Data

Module title:

Analysis of High-dimensional Data

Fachgebiet / Verantwortlich:

Computational Immunology (Prof. Dr. Florian Erhard)

Subject area / person
responsible:

Computational Immunology (Prof. Dr. Florian Erhard)

Inhalte des Moduls:

Molekulare Hochdurchsatz-Technologien wie das Next
Generation Sequencing erzeugen in einem einzigen
Experiment grof3e Datenmengen, die als Punkte in einem
hochdimensionalen Raum betrachtet werden kénnen: Gber
Hunderte von Proben bis hin zu vielen Tausenden von
Zellen und Zehntausenden Genen. Solche
hochdimensionalen Daten sind nicht nur fur die
computergestutzte Biologie wichtig, sondern treten auch in
vielen anderen Bereichen auf. Dieses Modul befasst sich mit
Methoden, die auf die Analyse hochdimensionaler Daten
zugeschnitten sind, einschlieSlich wie zum Beispiel
Dimensionsreduktion (z. B. PCA, tSNE, UMAP), Clustering (z.
B. hierarchisch, graphbasiert, dichtebasiert) und
Datenintegrationstechniken (z. B. CCA, MNN). Daruber
hinaus werden Deep-Learning-Techniken wie Variational
Autoencoder oder graphische neuronale Netze vorgestellt
und ihre Anwendung am anhand echter experimentelle
DatenBeispiel von Einzelzell-Sequenzierungs-Experimenten
demonstriert. Neben dem Kennenlernen der Theorie hinter
den Methoden implementieren und wenden die
Studierenden solche Methoden im Rahmen einer
Projektarbeit an.

Module Contents:

Molecular high-throughput technologies such as next-
generation sequencing generate large amounts of data that
can be considered points in a high-dimensional space:
about hundreds of samples to many thousands of cells, and
tens of thousands of biological entities such as gene in a
single experiment. Such High-dimensional Data are not only
important for computational biology but also occur in many
other domains. This module gives a detailed account of
methods tailored to High-dimensional Data analysis
including such as dimensionality reduction (e.g., PCA, tSNE,
UMAP), clustering (e.g. hierarchical, graph-based, density
based) and data integration techniques (e.g. CCA, MNN).
Furthermore, deep learning techniques such as variational
autoencoders or graph neural networks are introduced and
their application for the example of single cell sequencing
experimentsusing real experimental data is

demonstrated. In addition to learning about the theory
behind the methods, students implement and apply such
methods as part of a project work. High-dimensional
DataHigh-dimensional Data

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach Abschluss dieses Moduls verfligen die Studierenden
Uber ein grundlegendes theoretisches Verstandnis
datenwissenschaftlicher Methoden fir hochdimensionale
Daten. Sie konnen sie sowohl fur explorative Datenanalysen
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als auch fir die Generierung und Uberpriifung
wissenschaftlicher Hypothesen anwenden, insbesondere im
Kontext biologischer Experimente, welche die Next-
Generation-Sequenzierung unter Anwendung einer
geeigneten Programmiersprache umfassen.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

After completing this module students have a fundamental
theoretical understanding of data science methods for high-
dimensional data. They can apply them for exploratory data
analyses as well as for generating and testing scientific
hypotheses in particular in the context of biological
experiments involving next-generation sequencing using an
appropriate programming language.

5 |Teilnahmevoraussetzungen:
Prerequisites for participation:
a) |empfohlene Kenntnisse: Biologische Grundkenntnisse fur Computer und Data
Scientists (siehe INF-M-BINF-BIOL)
recommended knowledge: Basic knowledge of biology for Computer and Data
Scientists (see INF-M-BINF-BIOL)
b) |verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None
6 | Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im
Schwerpunkt ,Bioinformatics”)
M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Schwerpunkt
~Computational Life Sciences”)
Applicability of the module: M.Sc. Computer Science (elective compulsory module in the
specialization “Bioinformatics”)
M.Sc. Data Science (elective compulsory module in the
specialization “Computational Life Sciences”)
7 | Angebotsturnus des Moduls: Sommersemester, jahrlich
Module is offered: Summer semester, annually
8 |Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed | ONne semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester
Recommended semester of from the 1st semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180
Leistungspunkte: davon:

1. Prasenzzeit: 60 Std.
2. Selbststudium: 100 Std.
3. Prufung (inkl. Vorbereitung): 20 Std.

Leistungspunkte: 6

Workload / number of credit
points:

Workload:

Total in hours: 180

of which:

1. Contacts time: 60 hours
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Credit points: 6

2. Independent study: 100 hours
3. Examinations (including preparation): 20 hours

11

Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfiillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites

are fulfilled.

12

Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CcpP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Vorlesung |Data Science of High- 2 3
C Lecture dimensional Data
2 |P Ubung Data Science of High- 2 3
C Lab dimensional Data

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.
Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.

13

Modulpriifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Priifung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic/ | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Data Science of High- Projektarbeit / 5-20 Seiten gegen Ende der 100 %
dimensional Data project work pro Person, Vorlesungszeit /

Bearbeitungsd |towards the end of

auer: mind. the lecture period

vier Wochen / | or during the

5-20 pages lecture-free period

per person,

duration: min.

four weeks
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14

Bemerkungen / Remarks:
Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1 und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It is
recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.

Die Projektarbeit wird im Laufe des Semesters in Form von konkreten Aufgabenstellungen
durchgefiihrt und in der Ubungen Ubungsstunden besprochen. / The project work is carried out
througout the semester in the form of defined tasks and is discussed in the lab.

Der Prufer oder die Pruferin kann die Projektarbeit als Gruppenarbeit vorsehen. In diesem Fall ist
eine gemeinsame Projektdokumentation abzugeben, aus der die einzelnen Beitrage aller
Gruppenmitglieder hervorgehen. / The examiner can make the project work a group project. In
this case, a joint project documentation must be submitted, showing the contributions of every
group member.
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INF-M-BINF-OPT

Modultitel: Optimization

Module title: Optimization

Fachgebiet / Verantwortlich: Algorithmische Bioinformatik (Prof. Dr. Stefan Canzar)
Subject area / person Algorithmic Bioinformatics (Prof. Dr. Stefan Canzar)
responsible:

Inhalte des Moduls: Zahlreiche Probleme der Bioinformatik und vieler anderer

Bereiche lassen sich als Optimierungsprobleme formulieren.
Dabei wird die kirzeste, billigste oder langste unter vielen
moglichen Lésungen gesucht, die bestimmte Bedingungen
erflllen. Fir manche Probleme ist kein effizientes
Losungsverfahren bekannt, oder es ist als NP-schwer
nachgewiesen. Doch selbst in diesen Fallen sind wir an
einer maglichst guten Losung interessiert, um wertvolle
Erkenntnisse Uber das zugrunde liegende (biologische)
Problem zu gewinnen.

Dieses Modul fihrt Methoden zur Modellierung und Lsung
solcher Probleme anhand von Beispielen aus der
Bioinformatik ein. Beispiele umfassen

e das Nutzen spezieller (z. B. Baum-)Strukturen von
Graphen,

e die Formulierung von Problemen als (ganzzahlige)
lineare Programme,

e das Lésen ganzzahliger linearer Programme oder
anderer Suchprobleme durch exponentielle
Suchverfahren wie Branch and Bound,

e die Verwendung von, z. B., linearer
Programmierung und Runden, um approximative
Losungen mit einer Gltegarantie zu finden, und

e das Entwerfen lokaler Suchverfahren, die basierend
auf einem ausgepragten Verstandnis der
(biologischen) Anwendung haufig zu effektiven
Methoden in der Praxis fihren.

Module Contents: Numerous problems in bioinformatics and other domains
can be formulated as optimization tasks; we seek the
shortest, cheapest, or longest among many possible
solutions that satisfy certain constraints. For some
problems, there is no known algorithm that can find the
optimal solution efficiently, or the problem can be proved
NP-hard. Even in such cases, we are interested in a solution
that is as good as possible, to learn something about the
underlying (biological) problem.
This module introduces methods for modeling and solving
such problems and gives examples in Bioinformatics.
Examples include
e leveraging special (e.g. tree) structure of graphs,
e expressing problems as (integer) linear programs,
e solving integer linear programs or other search
problems by exponential search procedures such as
branch and bound,
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e using, e.g., linear programming and rounding, to
find approximate solutions that are guaranteed to
be close to optimal, and

e designing local search heuristics that use a good
understanding of the (biological) application to
provide effective approaches in practice.

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach Abschluss dieses Moduls beherrschen die
Studierenden die Grundlagen generischer Ansatze zur
Modellierung und Lésung einer breiten Klasse von
Optimierungsproblemen. Sie sind in der Lage, spezielle
Strukturen zu erkennen, die die Ldsung eines Problems
vereinfachen, oder zwischen verschiedenen Ansatzen zu
wahlen und diese anzuwenden, um in der Praxis effiziente
Losungsmethoden flr theoretisch schwer l6sbare
Optimierungsprobleme zu entwerfen. Sie sind vertraut mit
der Modellierung praktischer Probleme aus der
Bioinformatik und anderen Bereichen, z.B. als (ganzzahliges)
lineares Programm.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

After completing this module, students have a fundamental
understanding of generic approaches for modelling and
solving a broad class of optimization tasks. They can
recognize special problem structures that simplify their
solution, or to choose between different solution
approaches and apply them to design practically efficient
methods for theoretically difficult optimization problems.
They are able to model problems in bioinformatics and
other fields as, e.g., (integer) linear programs.

Teilnahmevoraussetzungen:

Prerequisites for participation:

a)

empfohlene Kenntnisse:

Grundlegende Kenntnisse der Algorithmen und
Datenstrukturen (siehe INF-BSc-P0O8).

recommended knowledge:

Basic knowledge of Algorithms and Data Structures (see
INF-BSc-P08).

b)

verpflichtende Nachweise:

Keine

mandatory courses / credits:

None

Verwendbarkeit des Moduls:

M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im Bereich und
im Schwerpunkt ,Core Computer Science” und im
Schwerpunkt , Bioinformatik”)

M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Schwerpunkt
~Computational Life Sciences”)

Applicability of the module:

M.Sc. Computer Science (elective compulsory module in the
area and in the specialization “Core Computer Science” and
in the specialization “Bioinformatics”)

M.Sc. Data Science (elective compulsory module in the
specialization “Computational Life Sciences”)

Angebotsturnus des Moduls:

Wintersemester, jahrlich

Module is offered:

Winter semester, annually

Das Modul kann absolviert
werden in/

Vorgesehene Dauer des
Moduls:

einem Semester
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The module can be completed | One semester
in / intended time taken to
complete the module:

9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester
Recommended semester of from the 1st semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden:; 180
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std.
2. Selbststudium: 60 Std.
3. Prufung (inkl. Vorbereitung): 60 Std.
Leistungspunkte: 6
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 180
of which:
1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study: 60 hours
3. Examinations (including preparation): 60 hours
Credit points: 6
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten ndaher beschriebenen Leistungen
erfiillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:
Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CcpP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Vorlesung | Optimization 2 3
C Lecture
2 |P Ubung Optimization 2 3 freiwillige
C |lLab Ubungsaufgaben*/
voluntary exercises*
Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.
Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.
13 | Modulpriifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Prufung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
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Optimization Klausur oder Klausur: 60-  |je gegen Ende der | 100 %

mundliche 120 min., Vorlesungszeit oder
Prifung / written or | mandl. in der
oral exam Prufung: 20- |vorlesungsfreien
30 min. / Zeit / in each case

written exam: | towards the end of
60-120 min., |the lecture period
oral exam: 20- | or during the

30 min. lecture-free period

14

Bemerkungen / Remarks:
Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1 und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It is
recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.

Der Prufer oder die Pruferin gibt die genaue Form der Prufung spatestens vier Wochen nach
Veranstaltungsbeginn von Modulbestandteil 1 bekannt./ The examiner will announce the exact
form of the examination no later than four weeks after the start of module component 1.

*Fur erfolgreiches Losen der freiwilligen Ubungsaufgaben in der Ubung (Nr. 2) werden in der
Modulprifung (Klausur oder mindliche Prifung) bis zu 10 % Bonuspunkte vergeben. Die
genauen Bedingungen werden zu Beginn der Vorlesung bekannt gegeben./ Up to 10 % bonus
points are awarded in the module examination (written or oral exam) for successfully solving the
voluntary exercises in the tutorial (no. 2). The exact conditions will be announced at the
beginning of the lecture.
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INF-M-BINF-SEM

Modultitel:

Current Topics in Bioinformatics

Module title:

Current Topics in Bioinformatics

Fachgebiet / Verantwortlich:

Prifungsausschuss des M.Sc. Data Science

Subject area / person
responsible:

Examination board of the M.Sc. Data Science

Inhalte des Moduls:

Das Forschungsfeld der Bioinformatik entwickelt sich rasend
schnell, nicht zuletzt durch die Entwicklung immer neuer
Technologien, die biomedizinische Daten in grofsem
Umfang erzeugen. Standig ergeben sich neue Themenfelder
und Trends, kommen ungeldste algorithmische
Herausforderungen auf und neues biomedizinische Wissen
wird generiert. Dieses Modul bietet Studierenden Einblicke
in aktuelle Forschungsthemen, indem Primarliteratur aus
dem Forschungsfeld der Bioinformatik besprochen wird.
Basierend auf aktuellen Verdffentlichungen erarbeiten sich
die Studierenden eine neue Methode, ein algorithmisches
Konzept oder eine Pipeline, die Anwendung findet in
Bereichen wie Onkologie, Genomik oder Immunologie.
Jede/r Studierende prasentiert und diskutiert den
Forschungsbeitrag mindestens eines aktuellen Artikels in
einem Vortrag. In Erganzung zu den Prasentationen wird
eine schriftliche Ausarbeitung verfasst, die z.B. den Inhalt
des Vortrages zusammenfasst und kritisch bewertet.

Module Contents:

Research in bioinformatics is developing at a fast pace, not
least due to rapid development of high-throughput
technologies that generate masses of biomedical data. New
topics and trends constantly emerge, pose new
computational challenges, and advance biomedical
knowledge. This module provides students insights into
current research topics by discussing primary bioinformatics
research literature. Based on recent publications, students
thoroughly study a new method, algorithmic concept or
pipeline with application in areas such as oncology,
genomics or immunology. Each student presents and
critically discusses the research contribution of at least one
recent article in a presentation. In addition to the
presentations, a written elaboration is prepared which, for
example, summarizes and critically evaluates the content of
the presentation.

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der
Lage, sich anhand von Originalarbeiten eigenstandig in ein
aktuelles Forschungsthema einzuarbeiten und die Inhalte
anderen Seminarteilnehmern und Seminarteilnehmerinnen
zu vermitteln. Sie kénnen wissenschaftliche Vortrage und
Texte konzipieren und ausarbeiten. Neben der Fertigkeit,
gezielt Fakten aus der wissenschaftlichen Primarliteratur zu
exzerpieren und in einem Vortrag sowie schriftlich
aufzuarbeiten, wird die Fahigkeit zur Bewertung
wissenschaftlicher Beitrage geschult.
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Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

After completing the module, students are able to
independently familiarize themselves with a current
research topic using original publications, and can
communicate these insights to other seminar participants.
They learn to structure and prepare scientific presentations
and texts. In addition to the ability to excerpt facts from
primary scientific literature and present them orally and in
writing, the seminar trains the ability to critically discuss
scientific contributions.

5 |Teilnahmevoraussetzungen:
Prerequisites for participation:
a) |empfohlene Kenntnisse: Grundkenntnisse der Biologie fur Computer und Data
Scientists (INF-M-BINF-BIOL)
recommended knowledge: Basic knowledge of biology for Computer and Data
Scientists (INF-M-BINF-BIOL)
b) |verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None
6 | Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im
Schwerpunkt , Bioinformatics”)
M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Schwerpunkt
“Computational Life Sciences”)
Applicability of the module: M.Sc. Computer Science (elective compulsory module in the
specialization “Bioinformatics”)
M.Sc. Data Science (elective compulsory module in the
specialization “Computational Life Sciences”)
7 | Angebotsturnus des Moduls: Winter- und Sommersemester
Module is offered: Winter and summer semester
8 | Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed | One semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 2. Fachsemester
Recommended semester of from the 2nd semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180
Leistungspunkte: davon:

1. Prasenzzeit: 30 Std.
2. Selbststudium: 60 Std.
3. Prufung (inkl. Vorbereitung): 90 Std.

Leistungspunkte: 6

Workload / number of credit
points:

Workload:

Total in hours: 180

of which:

1. Contacts time: 30 hours

2. Independent study: 60 hours

3. Examinations (including preparation): 90 hours
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| Credit points: 6

11

Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfullt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.

12

Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. |WP | Type of Subject area / subject / CcpP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Seminar Current Topics in 2 6 Prasentation /
C Bioinformatics presentation

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.

Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.

13

Modulpriifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Prufung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Current Topics in schriftliche 5-25 Seiten Abgabe: zum 100 %
Bioinformatics Ausarbeitung / | pro Person, Semesterende/
written paper Bearbeitungsd | Submission: at the

auer: mind. end of the

vier Wochen / | semester;

5-25 pages

per person,

duration: min.

four weeks

14

Bemerkungen / Remarks:
Der Prifer oder die Pruferin kann die schriftliche Ausarbeitung als Gruppenarbeit vorsehen. / The
examiner can make the written paper a group project.

Der Prufer oder die Pruferin gibt die genaue Form der Prufung spatestens vier Wochen nach
Veranstaltungsbeginn von Modulbestandteil 1 bekannt./ The respective examiner will announce
the specific type of exmination no later than six weeks before the exam date or deadline.

88




HCAI-MO02

Modultitel:

Al Ethics

Module title:

Al Ethics

Fachgebiet / Verantwortlich:

Informationswissenschaft (Prof. Dr. Bernd Ludwig &
PD Dr. David Elsweiler)

Subject area / person
responsible:

Information Science (Prof. Dr. Bernd Ludwig & PD Dr.
David Elsweiler)

Inhalte des Moduls:

Dieses Modul befasst sich mit ethischen
Herausforderungen, die bei der Entwicklung und
beim Einsatz von Kl auftreten, und vermittelt dabei

Werkzeuge zur ethisch richtigen
Entscheidungsfindung.
Vorlesungseinheiten zu allgemein- und

bereichsethischen Konzepten, zu Prinzipien fur die
ethische Entwicklung und Nutzung von KI (z.B.
Fairness, Transparenz, Datenschutz) sowie zu
Auswirkungen von Kl auf die Gesellschaft und den
Einzelnen vermitteln das theoretische Fundament. In
interaktiven Ubungseinheiten wird das vermittelte
Grundlagenwissen zur Losung ethischer
Fragestellungen im Bereich Kl herangezogen. Dabei
werden u. a. konkrete Anwendungsfalle systematisch
mithilfe ethischer Werkzeuge analysiert. Im Fokus all
dieser Analysen steht die Entwicklung von
Handlungsempfehlungen fir den Umgang mit den
betreffenden KI-Methoden und -Systemen.

Module Contents:

This module deals with ethical challenges that arise
when developing and using Al, and provides tools for
making ethically sound decisions.

Lectures on concepts of normative ethics and relevant
applied ethics, on principles for developing and using
Al ethically (e.g., fairness, transparency, data privacy),
and on the effects of Al on society and individuals lay
the theoretical foundation. Fundamental knowledge
is also taught interactively allowing ethical questions
in the field of Al to be solved. Here, real-world
example cases are systematically analysed using
ethical tools. These analyses focus on developing
recommendations for how to deal with the Al
methods and systems concerned.

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls sind
Studierende in der Lage,

o ethische Frage- und Problemstellungen im
Kontext der Kl zu erkennen sowie analytisch
und systematisch zu reflektieren,

e hierbei auf Prinzipien fir die ethische
Entwicklung  und  Nutzung von Kl
zuruckzugreifen, sowie

e ceigene ethische Urteile zu fallen, zu
begrinden und umzusetzen.
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Qualification objectives of the
module / competencies to be
acquired:

After successfully completing this module, students
will be able to
e recognise ethical questions and problems in
the context of Al and reflect on them
analytically and systematically,
e draw on principles for developing and using
Al ethically, and
e make, explain, and implement their own
ethical decisions.

5 | Teilnahmevoraussetzungen:
Prerequisites for participation:
a) |empfohlene Kenntnisse: Keine
recommended knowledge: None
b) |verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None
6 | Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im
Bereich und im Schwerpunkt ,Core Computer
Science” sowie im Schwerpunkt ,Human-Centred
Computing”)
M.Sc. Data Science (Pflichtmodul im Schwerpunkt
~Human-Centred Data Science”)
M.Sc. Human-Centred Al (Pflichtmodul)
Applicability of the module: M.Sc. Computer Science (compulsory elective module
in the area and in the specialization “Core Computer
Science” and in the specialization “Human-Centred
Computing”)
M.Sc. Data Science (compulsory module in the
specialization “Human-Centred Data Science”)
M.Sc. Human-Centred Al (compulsory module)
7 | Angebotsturnus des Moduls: Wintersemester, jahrlich
Module is offered: Winter semester, annually
8 |Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed | On€e semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester
Recommended semester of from the 1st semester
study:
10 |Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180
Leistungspunkte: davon:

1. Prasenzzeit: 60 Std.
2. Selbststudium: 60 Std.
3. Prufung (inkl. Vorbereitung): 60 Std.

Leistungspunkte: 6

Workload / number of credit
points:

Workload:
Total in hours: 180
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of which:

1. Contacts time: 60 hours

2. Independent study: 60 hours

3. Examinations (including preparation): 60 hours

Credit points: 6

11

Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen
Leistungen erfiillt sind. / The module is successfully completed when the following
prerequisites are fulfilled.

12

Modulbestandteile / Module components:
Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS/|LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject Std cP Coursework /
/W | course CHs examinations
c/
CE/
E
1 P Vorlesung | Al Ethics 2 3
C Lecture
2 |P Ubung Al Ethics 2 3 | Prasentation /
C Lab presentation

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst
nach Abschluss des Moduls vergeben.

Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how
they contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only
awarded after the completion of the module.

13

Modulpriifung / Module examination:

Kompetenz / Thema /| Art der Prifung Dauer / Umfang | Zeitpunkt Anteil an

Bereich Type of examination | Duration / Timing Modulno

Competence / topic / scope te

area Percenta
ge of
module
grade

Al Ethics Hausarbeit / written | 8-12 Seiten pro | Abgabe: zum 100 %

paper

Person,
Bearbeitungsda
uer: mind. vier
Wochen / 8-12
pages per
person,
duration: min.
four weeks

Semesterende /
deadline: at the
end of the
semester

14

Bemerkungen / Remarks:
Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1 und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It
is recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.

Der Prifer oder die Priferin kann die Hausarbeit als Gruppenarbeit vorsehen. / The examiner
can make the project work a group project.
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Die Hausarbeit stellt in der Regel eine Ausarbeitung der Prasentation, die im Rahmen der
Ubung zu absolvieren ist, dar. / The written paper is usually an elaboration of the
presentation that must be held during the lab.
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HCAI-MO08

Modultitel:

Advanced Information Behaviour

Module title:

Advanced Information Behaviour

Fachgebiet / Verantwortlich:

Informationswissenschaft (PD Dr. David Elsweiler)

Subject area / person
responsible:

Information Science (PD Dr. David Elsweiler)

Inhalte des Moduls:

In diesem Modul wird beleuchtet, wie Menschen mit
Systemen der kunstlichen Intelligenz (einschlief3lich
Suchmaschinen, Empfehlungssystemen und
chatbasierten Benutzeroberflachen) interagieren
und nach Informationen suchen. Die Studierenden
lernen Methoden kennen, wie die Auswirkungen
dieser Interaktionen auf die individuelle,
gruppenbezogene und soziokulturelle Dynamik
untersucht werden koénnen. Das Modul vermittelt
hierzu theoretische Grundlagen, indem die
Studierenden  Verhaltensmodelle und  deren
Anwendbarkeit auf KI-Systeme untersuchen. In
Gruppenprojekten werden sie sich mit der
Forschungspraxis und konkreten Forschungsfragen
befassen, die Einblicke in die Verbesserung von
Benutzerinteraktionen bieten, um menschliche Ziele
zu erreichen — sei es auf individueller oder
gesellschaftlicher Ebene. Diese Ziele konnen den
Erfolg einer Aufgabe, Produktivitat, Vergnigen oder
Uberlegungen wie Fairness, Transparenz und
Privatsphare umfassen.

Module Contents:

This module examines how people interact with
artificial intelligence systems (including search
engines, recommendation systems and chat-based
user interfaces) and search for information. Students
will learn methods for analysing the effects of these
interactions on individual, group and socio-cultural
dynamics. The module provides a theoretical basis
for this by examining behavioural models and their
applicability to Al systems. In group projects, they
will engage with research practice and specific
research questions that offer insights into improving
user interactions to achieve human goals - whether
at an individual or societal level. These goals may
include task success, productivity, pleasure or
considerations such as fairness, transparency and
privacy.

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls sind
Studierende in der Lage,

e ihr theoretisches Wissen Uber
Verhaltensmodelle zu nutzen, um die
Bedeutung dieser Modelle in Bezug auf
kunstliche Intelligenz zu erlautern und
Benutzerverhalten in KI-Systemen zu
verstehen,
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e  mit geeigneten Methoden das Verhalten
mit KI-Systemen empirisch zu untersuchen,

o die Auswirkungen menschlicher
Interaktionen mit KI-Systemen auf
individueller und Gruppenebene sowie in
soziokulturellen Kontexten zu bewerten,
um das Bewusstsein fur die breitere
gesellschaftliche Bedeutung von KI-
Systemen zu starken.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

After successfully completing this module, students
are able to

e use their theoretical knowledge of
behavioural models to explain the
significance of these models in relation to
artificial intelligence and to understand user
behaviour in Al systems,

e use suitable methods to empirically
investigate behaviour with Al systems,

e evaluate the impact of human interactions
with Al systems on an individual and group
level as well as in socio-cultural contexts in
order to raise awareness of the broader
societal significance of Al systems.

Teilnahmevoraussetzungen:

Prerequisites for participation:

a)

empfohlene Kenntnisse:

Kenntnisse und Kompetenzen im Bereich der
Implementierung und Erforschung von
Technologien fir menschzentrierte Kl (siehe HCAI-
MO03, HCAI-M04 oder INF-M-HCC-INT1, INF-M-
HCC-INT2)

recommended knowledge:

Knowledge and skills in the field of implementation
and research of technologies for human-centered Al
(see HCAI-MO03, HCAI-MO04 or INF-M-HCC-INT1,
INF-M-HCC-INT2)

b)

verpflichtende Nachweise:

Keine

mandatory courses / credits:

None

Verwendbarkeit des Moduls:

M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im
Bereich und im Schwerpunkt , Core Computer
Science” und im Schwerpunkt ,Human-Centred
Computing”)

M.Sc. Data Science (Pflichtmodul im Schwerpunkt
,Human-Centred Data Science")

M.Sc. Human-Centred Al (Pflichtmodul)

Applicability of the module:

M.Sc. Computer Science (compulsory elective
module in the area and in the specialization “Core
Computer Science” and in the specialization
“Human-Centred Computing”)

M.Sc. Data Science (compulsory module in the
specialization “Human-Centred Data Science”)
M.Sc. Human-Centred Al (compulsory module)

Angebotsturnus des Moduls:

Sommersemester, jahrlich

Module is offered:

Summer semester, annually
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8 |Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed | ONne semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester
Recommended semester of from the 1st semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std.
2. Selbststudium: 60 Std.
3. Prafung (inkl. Vorbereitung): 60 Std.
Leistungspunkte: 6
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 180
of which:
1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study: 60 hours
3. Examinations (including preparation): 60 hours
Credit points: 6
11 |Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten ndher beschriebenen
Leistungen erfiillt sind. / The module is successfully completed when the
following prerequisites are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:
Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CcpP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Vorlesung |Advanced Information 2 3
C Lecture Behaviour
2 |P Ubung Advanced Information 2 3
C Lab Behaviour
Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst
nach Abschluss des Moduls vergeben.
Note: The credit points (CPs) noted for the courses are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CPs for a module are only
awarded after the completion of the module.
13 | Modulpriifung / Module examination:
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Kompetenz / Thema / | Art der Priifung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic/ | examination Duration / Percentage
area scope of module
grade

Advanced Projektarbeit / 5-20 Seiten Abgabe: zum | 100 %
Information project work pro Person, Semesterend
Behaviour Bearbeitungsd | e / deadline:

auer: mind. at the end of

vier Wochen / | the semester

5-20 pages

per person,

duration: min.

four weeks

14

Bemerkungen / Remarks:

Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1 und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It
is recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.

Der Prufer oder die Pruferin kann die Projektarbeit als Gruppenarbeit vorsehen. / The
examiner can make the project work a group project.
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HCAI-MO09

Modultitel: Deep Reinforcement Learning for Human Decision
Strategies
Module title: Deep Reinforcement Learning for Human Decision

Strategies

Fachgebiet / Verantwortlich:

Informationswissenschaft (Prof. Dr. Bernd Ludwig)

Subject area / person
responsible:

Information Science (Prof. Dr. Bernd Ludwig)

Inhalte des Moduls:

In diesem Modul wird erortert,

1. wie virtuelle Agenten optimale
Entscheidungen treffen kénnen,

2. welche algorithmischen Verfahren  zur
Implementierung solcher Agenten existieren,

3. welche Verfahren des Maschinellen Lernens
geeignet sind, Strategien fir optimale
Entscheidungen aus Daten zu lernen, und

4. wie diese Verfahren fur die Simulation von
Nutzerverhalten und das Verhalten virtueller
Agenten fur Mensch-Maschine-Interaktion
eingesetzt werden konnen.

Module Contents:

This module discusses,

1. how virtual agents can make optimal
decisions,

2. which algorithmic methods exist for
implementing such agents,

3. which machine learning methods are suitable
for learning strategies for optimal decisions
from data, and

4. how these methods can be used to simulate
user behaviour and the behaviour of virtual
agents for human-machine interaction.

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls sind
Studierende in der Lage,
e Reinforcement Learning zu erklaren,
e Algorithmen zu seiner Implementierung zu
erlautern und anzuwenden,
e Deep Learning-Verfahren zu trainieren und zu
evaluieren und

e Deep Learning-Verfahren bei der
Implementierung virtueller Agenten
anzuwenden.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

After successfully completing this module, students
are
able to
e Explain reinforcement learning,
e explain and apply algorithms for its
implementation,
e train and evaluate deep learning methods and
e apply deep learning methods in the
implementation of virtual agents.

Teilnahmevoraussetzungen:
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Prerequisites for participation:

a) |empfohlene Kenntnisse: Kenntnisse und Kompetenzen im Bereich der
Implementierung und Erforschung von Technologien
fur menschzentrierte Kl (siehe HCAI-MO03, HCAI-M04
oder INF-M-HCC-INT1, INF-M-HCC-INT2)

recommended knowledge: Knowledge and skills in the field of implementation
and research of technologies for human-centered Al
(see HCAI-MO03, HCAI-MO04 or INF-M-HCC-INT1, INF-
M-HCC-INT2)
b) |verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None

6 |Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im
Bereich und im Schwerpunkt , Core Computer
Science” und im Schwerpunkt ,,Human-Centred
Computing”)

M.Sc. Data Science (Pflichtmodul im Schwerpunkt
~Human-Centred Data Science”)
M.Sc. Human-Centred Al (Pflichtmodul)
Applicability of the module: M.Sc. Computer Science (compulsory elective
module in the area and in the specialization “Core
Computer Science” and in the specialization
“Human-Centred Computing”)
M.Sc. Data Science (compulsory module in the
specialization “Human-Centred Data Science”)
M.Sc. Human-Centred Al (compulsory module)
7 | Angebotsturnus des Moduls: Sommersemester, jahrlich
Module is offered: Summer semester, annually
8 |Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed | One semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester
Recommended semester of from the 1st semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180
Leistungspunkte: davon:

1. Prasenzzeit: 60 Std.
2. Selbststudium: 60 Std.
3. Prufung (inkl. Vorbereitung): 60 Std.

Leistungspunkte: 6

Workload / number of credit
points:

Workload:

Total in hours: 180

of which:

1. Contacts time: 60 hours

2. Independent study: 60 hours

3. Examinations (including preparation): 60 hours
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| Credit points: 6

11

Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen
Leistungen erfiillt sind. / The module is successfully completed when the following
prerequisites are fulfilled.

12

Modulbestandteile / Module components:

Nr. [P/ |Vorlesung | Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Lecture Subject area / subject / CP Coursework /
/W Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 |P Ubung Deep Reinforcement 2 3
C Lab Learning
2 |p |U Deep Reinforcement 2 3 Ubungsaufgaben
C Lab Learning exercises

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst
nach Abschluss des Moduls vergeben.

Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how
they contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only
awarded after the completion of the module.

13

Modulpriifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Prufung Dauer / Zeitpunkt Anteil an

Bereich Type of Umfang Timing Modulnot

Competence / topic / | examination Duration / e

area scope Percentag
e of
module
grade

Deep Reinforcement | mundliche Prafung | 15 min. gegen Ende des | 100 %

Learning

/ oral exam

Semesters /
towards the end
of the semester

14

Bemerkungen / Remarks:
Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1 und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It
is recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.
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INF-M-HCC-INT1

1 | Modultitel: Interaction Technologies |
Module title: Interaction Technologies |
2 Fachgebiet / Verantwortlich: Informationswissenschaft (Prof. Dr. Udo Kruschwitz)
Medieninformatik (Prof. Dr. Christian Wolff)

Subject area / person Information Science (Prof. Dr. Udo Kruschwitz)

responsible: Media Informatics (Prof. Dr. Christian Wolff)

3 |Inhalte des Moduls: Dieses Modul bietet den Studierenden einen umfassenden
Uberblick Gber wesentliche Interaktionstechnologien im
Kontext von menschzentriertem Design. Die Studierenden
werden grundlegende und fortgeschrittene Prinzipien,
Algorithmen und praktische Anwendungen verschiedener
Technologien (z. B. Natural Language Engineering oder
Embedded Computing) erforschen, die darauf abzielen,
menschliche Bedurfnisse, Erfahrungen und Interaktionen zu
verbessern.

Module Contents: This module provides students with a comprehensive
overview of essential interaction technologies in the context
of human-centered design. Students will explore basic and
advanced principles, algorithms and practical applications
of various technologies (e.g. natural language engineering
or embedded computing) that aim to improve human
needs, experiences and interactions.

4 Qualifikationsziele des Moduls / | Nach erfolgreichem Abschlusss des Moduls konnen die

zu erwerbende Kompetenzen: |Studierenden den aktuellen Stand der Forschung zu
Interaktionstechnologien darstellen. Sie sind in der Lage,
diese quantitativ und qualitativ zu bewerten, geeignete
Technologien und Interaktionstechniken flr bestimmte
Anwendungen zu identifizieren, und interaktive Systeme zu
konzipieren und prototypisch zu implementieren.

Qualification objectives of the | After successfully completing the module, students will be

module / competencies to be able to present the current state of research on interaction

aquired: technologies. They are able to evaluate these quantitatively
and qualitatively, to select suitable technologies and
technologies and interaction techniques for specific
applications and to design and prototype interactive
systems.
5 | Teilnahmevoraussetzungen:

Prerequisites for participation:

a) |empfohlene Kenntnisse: Grundkenntnisse in Programmierung (Python) (siehe INF-
BSc-P02 oder DAT-B-PROG)
recommended knowledge: Basic knowledge in Programming (Python) (see INF-BSc-P02
or DAT-B-PROG)
b) |verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None
6 |Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Schwerpunkt

»~Human-Centred Data Science”)
M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im
Schwerpunkt ,Human-Centred Computing”)

Applicability of the module:

M.Sc. Computer Science (elective compulsory module in the
specialization “Human-Centred Data Science”)
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M.Sc. Computer Science (elective compulsory module in the
specialization “Human-Centred Computing”)

7 | Angebotsturnus des Moduls: Winter- und Sommersemester
Module is offered: Winter and summer semester
8 |Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed | One semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester
Recommended semester of from the 1st semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std.
2. Selbststudium: 60 Std.
3. Prufung (inkl. Vorbereitung): 60 Std.
Leistungspunkte: 6
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 180
of which:
1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study: 60 hours
3. Examinations (including preparation): 60 hours
Credit points: 6
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CcpP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Vorlesung |Interaction Technologies | 2 4
C Lecture
2 |P Ubung Interaction Technologies | 2 2
C Lab

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach

Abschluss des Moduls vergeben.
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Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.

13 | Modulpriifung / Module examination:
Kompetenz / Thema / | Art der Prufung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Interaction Klausur oder Klausur: 90 je gegen Ende der | 100 %
Technologies | Projektarbeit / min., Vorlesungszeit oder
written exam or | Projektarbeit: |in der vorlesungs-
project work 5-20 Seiten freien Zeit / in each
pro Person, case towards the
Bearbeitungsd | end of the lecture
auer: mind. period or during the
vier Wochen / | lecture-free period
project work:
5-20 pages
per person,
duration: min.
four weeks
14 | Bemerkungen / Remarks:

Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1 und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It is
recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.

Der Prifer oder die Pruferin kann die Projektarbeit als Gruppenarbeit vorsehen. / The examiner
can make the project work a group project.

Der Prifer oder die Pruferin gibt die genaue Form der Priifung spatestens vier Wochen nach
Veranstaltungsbeginn von Modulbestandteil 1 bekannt. / The examiner will announce the exact
form of the examination no later than four weeks after the start of module component 1.
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INF-M-HCC-INT2

Modultitel:

Interaction Technologies II

Module title:

Interaction Technologies |l

Fachgebiet / Verantwortlich:

Informationswissenschaft (Prof. Dr. Udo Kruschwitz)
Medieninformatik (Prof. Dr. Christian Wolff)

Subject area / person
responsible:

Information Science (Prof. Dr. Udo Kruschwitz)
Media Informatics (Prof. Dr. Christian Wolff)

Inhalte des Moduls:

In diesem Modul erhalten die Studierenden eine breite
Einfihrung in bedeutende Interaktionstechnologien im
Rahmen des nutzerzentrierten Designs. Sie werden
grundlegende und fortgeschrittene Prinzipien, Algorithmen
und praktische Anwendungen verschiedener Technologien
(z. B. Visual Computing oder Haptic Interaction)
untersuchen, die darauf ausgerichtet sind, die Bedirfnisse,
Erfahrungen und Interaktionen von Menschen zu
verbessern.

Dieses Modul vertieft entweder die Interaktionstechnologie,
welche die Studierenden im Modul
“Interaktionstechnologien I" untersucht und entwickelt
haben, oder befasst sich — aquivalent zu
"Interaktionstechnologien I" — mit der Erforschung und
Implementierung einer weiteren Interaktionstechnologie.

Module Contents:

This module provides students with a broad introduction to
important interaction technologies in the context of user-
centered design. They will explore basic and advanced
principles, algorithms and practical applications of various
technologies (e.g. visual computing or haptic interaction)
that are aimed at improving people's needs, experiences
and interactions.

This module either deepens the interaction technology that
students have studied and developed in the module
"Interaction Technologies |" or - equivalent to "Interaction
Technologies I" - deals with the research and
implementation of another interaction technology.

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Abschlussdes Moduls kdnnen die
Studierenden den aktuellen Stand der Forschung zu
ausgewahlten Interaktionstechnologien darstellen. Sie sind
in der Lage, diese quantitativ und qualitativ zu bewerten,
geeignete Technologien und Interaktionstechniken fur
bestimmte Anwendungen zu identifizieren, und interaktive
Systeme zu konzipieren und prototypisch zu
implementieren.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

After successfully completing the module, students will be
able to present the current state of research on interaction
technologies. They are able to evaluate these quantitatively
and qualitatively, to select suitable technologies and
technologies and interaction techniques for specific
applications and to design and prototype interactive
systems.

Teilnahmevoraussetzungen:

Prerequisites for participation:
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a) |empfohlene Kenntnisse: Grundkenntnisse in Programmierung (Python) (siehe INF-
BSc-P02 oder DAT-B-PROG)
recommended knowledge: Basic knowledge in Programming (Python) (see INF-BSc-P02
or DAT-B-PROG)
b) |verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None
6 | Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Schwerpunkt
,Human-Centred Data Science")
M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im
Schwerpunkt ,Human-Centred Computing”)
Applicability of the module: M.Sc. Computer Science (elective compulsory module in the
specialization “Human-Centred Data Science”)
M.Sc. Computer Science (elective compulsory module in the
specialization “Human-Centred Computing”)
7 | Angebotsturnus des Moduls: Winter- und Sommersemester
Module is offered: Winter and summer semester
8 |Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed | One semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester
Recommended semester of from the 1st semester
study:
10 |Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std.
2. Selbststudium: 60 Std.
3. Prufung (inkl. Vorbereitung): 60 Std.
Leistungspunkte: 6
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 180
of which:
1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study: 60 hours
3. Examinations (including preparation): 60 hours
Credit points: 6
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CP Coursework /
/W | course Std examinations
CHs
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c/
CE/
E

1 P Vorlesung | Interaction Technologies Il 2 4
C Lecture

2 |P Ubung Interaction Technologies I 2 2
C Lab

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.

Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.

13 | Modulpriifung / Module examination:
Kompetenz / Thema / | Art der Prufung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Interaction Klausur oder Klausur: 90 je gegen Ende der | 100 %
Technologies I Projektarbeit / min., Vorlesungszeit oder
written exam or | Projektarbeit: |in der vorlesungs-
project work 5-20 Seiten freien Zeit / in each
pro Person, case towards the
Bearbeitungsd | end of the lecture
auer: mind. period or during the
vier Wochen / | lecture-free period
project work:
5-20 pages
per person,
duration: min.
four weeks
14 | Bemerkungen / Remarks:

Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1 und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It is
recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.

Der Prufer oder die Pruferin kann die Projektarbeit als Gruppenarbeit vorsehen. / The examiner
can make the project work a group project.

Der Prifer oder die Pruferin gibt die genaue Form der Priifung spatestens vier Wochen nach
Veranstaltungsbeginn von Modulbestandteil 1 bekannt. / The examiner will announce the exact
form of the examination no later than four weeks after the start of module component 1.
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HCAI-MO06

1 Modultitel: Explainable Al for Human-Computer-Interaction
Module title: Explainable Al for Human-Computer-Interaction
2 | Fachgebiet / Verantwortlich: Informationswissenschaft (Prof. Dr. Bernd Ludwig &
PD Dr. David Elsweiler)
Subject area / person Information Science (Prof. Dr. Bernd Ludwig & PD Dr.
responsible: David Elsweiler)
3 |Inhalte des Moduls: In diesem Modul wird erlautert, wie
1. in Mensch-Maschine-Interaktionen erhobene
Daten hinsichtlich einer konkreten
Fragestellung bewertet werden;

2. Daten mit fortgeschrittenen Methoden
verarbeitet (z.B. klassifiziert) werden, und

3. Daten und aus ihnen inferierte Aussagen
erklart werden koénnen, auch unter Nutzung
entsprechender Methoden des Explainable Al.

Module Contents: This module explains how
1. evaluate data collected in human-machine
interactions with regard to a specific
question;
2. data is processed (e.g. classified) using
advanced methods, and

3. data and statements inferred from them can
be explained, also wusing corresponding
methods of Explainable Al.

4 | Qualifikationsziele des Moduls / | Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls sind
zu erwerbende Kompetenzen: |Studierende in der Lage,

e Verfahren aus dem Bereich Explainable Al zu
nennen und zu erklaren,

e konkret erhobene Daten zu bewerten und
Vorverarbeitungsschritte vorzuschlagen und
umzusetzen und

e komplexe Datenanalysen durchzufihren (z.B.
End-to-End-Learning).

Qualification objectives of the | After successfully completing this module

module / competencies to be Students will be able to

acquired: e name and explain methods from the field of
Explainable Al,

e evaluate concretely collected data and
propose and implement pre-processing steps
and

e carry out complex data analyses (e.g. end-to-
end learning).

5 |Teilnahmevoraussetzungen:
Prerequisites for participation:
a) |empfohlene Kenntnisse: Kenntnisse und Kompetenzen im Bereich der

Implementierung und Erforschung von Technologien
fur menschzentrierte Kl (siehe HCAI-MO03, HCAI-MO04)

recommended knowledge:

Knowledge and skills in the field of implementation
and research of technologies for human-centered Al
(see HCAI-MO03, HCAI-MO04)
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b) |verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None
6 | Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im
Schwerpunkt ,,Human-Centred Data Science”)
M.Sc. Human-Centred Al (Pflichtmodul)
Applicability of the module: M.Sc. Data Science (compulsory elective module in
the specialization “Human-Centred Data Science”)
M.Sc. Human-Centred Al (compulsory module)
7 | Angebotsturnus des Moduls: Sommersemester, jahrlich
Module is offered: Summer semester, annually
8 |Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed | One semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester
Recommended semester of from the 1st semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std.
2. Selbststudium: 60 Std.
3. Prufung (inkl. Vorbereitung): 60 Std.
Leistungspunkte: 6
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 180
of which:
1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study: 60 hours
3. Examinations (including preparation): 60 hours
Credit points: 6
11 |Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten ndher beschriebenen
Leistungen erfiillt sind. / The module is successfully completed when the following
prerequisites are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CcpP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Vorlesung | Explainable Al for Human- 2
C Lecture Computer-Interaction
2 |P Ubung Explainable Al for Human- 2
C Lab Computer-Interaction
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Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst
nach Abschluss des Moduls vergeben.

Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how
they contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only
awarded after the completion of the module.

13 | Modulpriifung / Module examination:
Kompetenz / Thema / | Art der Prufung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module
grade
Explainable Al for Klausur Klausur: 60- |je gegen 100 %
Human-Computer- oder 120 min., Ende der
Interaction mundliche Prifung | mindl. Vorlesungszei
oder Prifung: 20- |t
Projektarbeit 30 min., oder in der
/ written or oral | Projektarbeit: |vorlesungs-
exam or project | 5-20 Seiten freien Zeit
work pro Person, /in each case
Bearbeitungsd | towards the
auer: mind. end of the
vier Wochen | lecture period
/ written or during the
exam: 60-120 |lecture-free
min., period
oral exam: 20-
30 min.,
project work:
5-20 pages
per person,
duration: min.
four weeks
14 | Bemerkungen / Remarks:

Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1 und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It
is recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.

Der Prufer oder die Pruferin kann die Projektarbeit als Gruppenarbeit vorsehen. / The
examiner can make the project work a group project.

Der Prufer oder die Pruferin gibt die genaue Form der Prufung spatestens vier Wochen nach
Veranstaltungsbeginn von Modulbestandteil 1 bekannt. / The examiner will announce the
exact form of the examination no later than four weeks after the start of module
component 1.

Die jeweilige genaue Prufungsdauer wird den Studierenden von dem jeweiligen Prifer oder
der jeweiligen Priferin spatestens sechs Wochen vor dem jeweiligen Prifungstermin in
geeigneter Form bekannt gegeben. / The exact duration of each examination will be
communicated to students by the respective examiner in a suitable form at least six weeks
before the respective examination date.
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HCAI-MO07

1 Modultitel: Generative Al for Human-Computer-Interaction
Module title: Generative Al for Human-Computer-Interaction

2 | Fachgebiet / Verantwortlich: Informationswissenschaft (Prof. Dr. Udo Kruschwitz &
Prof. Dr. Bernd Ludwig)

Subject area / person Information Science (Prof. Dr. Udo Kruschwitz & Prof.
responsible: Dr. Bernd Ludwig)

3 |Inhalte des Moduls: In diesem Modul wird erlautert,

1. welche Verfahren zur Synthetisierung von
Daten es gibt;

2. wie und unter welchen Voraussetzungen diese
Verfahren funktionieren;

3. wie sie daflr eingesetzt werden kénnen, Daten
zu erzeugen, die reprasentativ fir Mensch-
Maschine-Interaktionen in konkreten
Situationen sind (Generative Al).

Module Contents: This module explains,

1. which methods exist for synthesizing data;

2. how and under what conditions these methods
work;

3. how they can be used to generate data that is
representative of human-machine interactions
in specific situations (generative Al).

4 Qualifikationsziele des Moduls / | Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls sind

zu erwerbende Kompetenzen: |Studierende in der Lage,

e Verfahren aus dem Bereich Generative Al zu
nennen und zu erklaren,

e Modelle fur die Synthese von Daten zu
erstellen, zu trainieren und zu evaluieren und

e synthetische Daten mit eigenen und
vortrainierten Modellen zu erzeugen.

Qualification objectives of the | After successfully completing this module Students are

module / competencies to be able to

acquired: e name and explain methods from the field of
Generative Al,

e create, train and evaluate models for the
synthesis of data and

e generate synthetic data with their own and pre-
trained models.

5 | Teilnahmevoraussetzungen:

Prerequisites for participation:

a) |empfohlene Kenntnisse: Kenntnisse und Kompetenzen im Bereich der
Implementierung und Erforschung von Technologien
flr menschzentrierte Kl (siehe HCAI-MO03, HCAI-M04)

recommended knowledge: Knowledge and skills in the field of implementation and
research of technologies for human-centered Al (see
HCAI-MO03, HCAI-M04)
b) |verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None
6 | Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im

Schwerpunkt ,,Human-Centred Data Science”)
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M.Sc. Human-Centred Al (Pflichtmodul)

Applicability of the module:

M.Sc. Data Science (compulsory elective module in the
specialization “Human-Centred Data Science”)
M.Sc. Human-Centred Al (compulsory module)

7 | Angebotsturnus des Moduls: Sommersemester, jahrlich
Module is offered: Summer semester, annually
8 |Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed | ©One semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester
Recommended semester of from the 1st semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std.
2. Selbststudium: 60 Std.
3. Prifung (inkl. Vorbereitung): 60 Std.
Leistungspunkte: 6
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 180
of which:
1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study: 60 hours
3. Examinations (including preparation): 60 hours
Credit points: 6
11 |Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten ndher beschriebenen
Leistungen erfiillt sind. / The module is successfully completed when the following
prerequisites are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Vorlesung | Generative Al 2 3
C Lecture
2 |P Ubung Generative Al 2 3
C Lab

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach

Abschluss des Moduls vergeben.
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Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded
after the completion of the module.

13

Modulpriifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Prufung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Generative Al Projektarbeit / 5-20 Seiten Abgabe: zum | 100 %
project work pro Person, Semesterend

Bearbeitungsd | e / deadline:

auer: mind. towards the

vier Wochen / | end of the

5-20 pages semester

per person,

duration: min.

four weeks

14

Bemerkungen / Remarks:
Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1
recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.

und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It is

Der Prufer oder die Priferin kann die Projektarbeit als Gruppenarbeit vorsehen. / The
examiner can make the project work a group project.
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HCAI-M10

1 | Modultitel: Group Project in Human-Centred Al

Module title: Group Project in Human-Centred Al

2 | Fachgebiet / Verantwortlich: Informationswissenschaft (Prof. Dr. Udo Kruschwitz &
Prof. Dr. Bernd Ludwig)

Subject area / person Information Science (Prof. Dr. Udo Kruschwitz & Prof. Dr.

responsible: Bernd Ludwig)

3 |Inhalte des Moduls: Dieses Modul vermittelt den Studierenden anhand
aktueller Forschungsfragen vertiefte Kenntnisse der
mensch-zentrierten KI. Thematisiert werden theoretische
Grundlagen, algorithmische Modelle, Anwendungen von
Methoden der mensch-zentrierten Kl und die Evaluation
komplexer KI-Systeme.

Module Contents: This module provides students with in-depth knowledge
of human-centred Al based on current research
questions. Theoretical foundations, algorithmic models,
applications of human-centred Al methods and the
evaluation of complex Al systems are covered.

4 | Qualifikationsziele des Moduls / | Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls verfligen

zu erwerbende Kompetenzen: |Studierende Uber vertiefte methodische Kenntnisse in
der mensch-zentrierten KI. Damit sind sie in der Lage,

e Zusammenhange zwischen
Anwendungsgebieten und Methoden der
mensch-zentrierten Kl herzustellen,

e praktischen Fragen der mensch-zentrierten Kl zu
analysieren und darzulegen und

e disziplinspezifische Methoden und
Evaluationsansatze zu verstehen und
nachzuweisen.

Qualification objectives of the | After successfully completing this module, students will

module / competencies to be have in-depth methodological knowledge of human-

acquired: centred Al. They are thus able to
e establish connections between application areas
and methods of human-centred Al,
e analyse and explain practical questions of
human-centred Al and
e understand and demonstrate discipline-specific
methods and evaluation approaches

5 |Teilnahmevoraussetzungen:

Prerequisites for participation:

a) |empfohlene Kenntnisse: Kenntnisse in einem Bereich der Human-Centred Al
(siehe HCAI-MO06, HCAI-MOQ7, HCAI-MO08 oder HCAI-
M09)

recommended knowledge: knowledge in an area of Human-Centred Al (see HCAI-
MO06, HCAI-MO07, HCAI-M08 or HCAI-M09)

b) |verpflichtende Nachweise: Keine

mandatory courses / credits: None

6 | Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Schwerpunkt

,Human-Centred Data Science”)
M.Sc. Human-Centred Al (Pflichtmodul)
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Applicability of the module:

M.Sc. Data Science (compulsory elective module in the
specialization “Human-Centred Data Science”)
M.Sc. Human-Centred Al (compulsory module)

7 | Angebotsturnus des Moduls: Sommersemester, jahrlich
Module is offered: Summer semester, annually
8 |Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed | One semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 2. Fachsemester
Recommended semester of from the 2nd semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std.
2. Selbststudium: 60 Std.
3. Prufung (inkl. Vorbereitung): 60 Std.
Leistungspunkte: 6
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 180
of which:
1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study: 60 hours
3. Examinations (including preparation): 60 hours
Credit points: 6
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Projektse | Group Project in Human- 4 6
C minar Centred Al
Project
seminar

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach

Abschluss des Moduls vergeben.
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Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after

the completion of the module.

13

Modulpriifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Prufung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Group Project in Projektarbeit / 5-20 Seiten Abgabe: zum | 100 %
Human-Centred Al project work pro Person, Semesterend

Bearbeitungsd | e / deadline:

auer: mind. at the end of

vier Wochen / | the semester

5-20 pages

per person,

duration: min.

four weeks

14

Bemerkungen / Remarks:

Der Prufer oder die Priferin kann die Projektarbeit als Gruppenarbeit vorsehen. / The examiner

can make the project work a group project.
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HCAI-M11

Modultitel:

Empirical Human-Centred Al

Module title:

Empirical Human-Centred Al

Fachgebiet / Verantwortlich:

Informationswissenschaft (Prof. Dr. Bernd Ludwig &
PD. Dr. David Elsweiler)

Subject area / person
responsible:

Information Science (Prof. Dr. Bernd Ludwig & PD. Dr.
David Elsweiler)

Inhalte des Moduls:

Der Schwerpunkt des Moduls liegt darauf, aus
empirischen Studien und Datencorpora qualitative
und quantitative Modelle fir die (Simulation) von
Nutzerverhalten  bei der  Mensch-Maschine-
Interaktion zu entwickeln. Das Modul dient der
Erweiterung des wissenschaftlichen Profils der
Studierenden in diesem Kompetenzbereich. Die
Studierenden koénnen beispielsweise nach eigener
Wahl Studieninhalte aus folgenden Themen
vertiefen:

e Ethics

e Technologies

e Data Analysis and Synthesis

e Human-Computer-Interaction

Module Contents:

The focus of the module is on developing qualitative
and quantitative models for the (simulation) of user
behaviour in human-machine interaction from
empirical studies and data corpora. The module
serves to expand the scientific profile of students in
this area of expertise. In this module, students can
choose from the following subject areas:

e Ethics
Technologies
Data analysis and synthesis
e Human-computer interaction

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls sind
Studierende in der Lage,

e empirische Daten flr komplexe Vorgange aus
dem Bereich Human-Centred-Al zu erheben
und zu analysieren,

e aus ihnen Modelle fir Nutzerverhalten
abzuleiten und

e die Modelle geeignet zu validieren.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
acquired:

After successfully completing this module, students
are
students able to
e collect and analyse empirical data for
complex processes in the field of human-
centred Al,
e derive models for user behaviour from them
and
e validate the models appropriately.

Teilnahmevoraussetzungen:
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Prerequisites for participation:

a) |empfohlene Kenntnisse: Kenntnisse in einem Bereich der Human-Centred Al
(siehe HCAI-MO06, HCAI-MO07, HCAI-MO8 oder HCAI-
MOQ9)
recommended knowledge: knowledge in an area of Human-Centred Al (see
HCAI-MO06, HCAI-MO07, HCAI-MO08 or HCAI-MO09)
b) |verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None
6 | Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im
Schwerpunkt ,Human-Centred Data Science”)
M.Sc. Human-Centred Al (Pflichtmodul)
Applicability of the module: M.Sc. Data Science (compulsory elective module in
the specialization “Human-Centred Data Science”)
M.Sc. Human-Centred Al (compulsory module)
7 | Angebotsturnus des Moduls: Wintersemester, jahrlich
Module is offered: Winter semester, annually
8 |Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des Moduls:
The module can be completed | ONé semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 | Empfohlenes Fachsemester: ab dem 3. Fachsemester
Recommended semester of from the 3rd semester
study:
10 |Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std.
2. Selbststudium: 60 Std.
3. Prifung (inkl. Vorbereitung): 60 Std.
Leistungspunkte: 6
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 180
of which:
1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study: 60 hours
3. Examinations (including preparation): 60 hours
Credit points: 6
11 |Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten ndher beschriebenen
Leistungen erfiillt sind. / The module is successfully completed when the following
prerequisites are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP |Type of Subject area / subject / CP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
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1 P Projektsem | Empirical Human-Centred Al | 4 6
C inar
Project
Seminar

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst
nach Abschluss des Moduls vergeben.

Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how
they contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only
awarded after the completion of the module.

13

Modulpriifung / Module examination:

Kompetenz / Thema | Art der Prifung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
/ Bereich Type of examination | Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / Duration / Percentage
area scope of module
grade
Empirical Human- Klausur Klausur: 60- | je gegen 100 %
Centred Al oder 120 min., Ende der
muUndliche Prifung | mundl. Vorlesungszei
oder Prufung: 20- |t oder
Projektarbeit 30 min., in der

Projektarbeit: |vorlesungs-
/ written or oral 5-20 Seiten freien Zeit
exam or project | pro Person,

work Bearbeitungsd |/ in each case
auer: mind. towards the
vier Wochen |end of the
/ written lecture
exam: 60-120 | period or
min., oral during the

exam: 20-30 |lecture-free
min., project | period
work: 5-20
pages per
person,
duration: min.
four weeks

14

Bemerkungen / Remarks:

Der Prifer oder die Priferin kann die Projektarbeit als Gruppenarbeit vorsehen. / The
examiner can make the project work a group project.

Der Prifer oder die Priferin gibt die genaue Form der Priifung spatestens vier Wochen nach
Veranstaltungsbeginn von Modulbestandteil 1 bekannt. / The examiner will announce the
exact form of the examination no later than four weeks after the start of module
component 1.

Die jeweilige genaue Prufungsdauer wird den Studierenden von dem jeweiligen Prufer oder
der jeweiligen Priferin spatestens sechs Wochen vor dem jeweiligen Prifungstermin in
geeigneter Form bekannt gegeben. / The exact duration of each examination will be
communicated to students by the respective examiner in a suitable form at least six weeks
before the respective examination date.

117




HCAI-M12

1 Modultitel: Computational Human-Centred Al
Module title: Computational Human-Centred Al

2 | Fachgebiet / Verantwortlich: Informationswissenschaft (Prof. Dr. Udo Kruschwitz
& Prof. Dr. Bernd Ludwig)

Subject area / person Information Science (Prof. Dr. Udo Kruschwitz & Prof.
responsible: Dr. Bernd Ludwig)

3 |Inhalte des Moduls: Der Schwerpunkt des Moduls liegt darauf, Losungen
flr Human-Centered-Al zu implementieren und zu
evaluieren. Das Modul dient der Erweiterung des
wissenschaftlichen Profils der Studierenden in diesem
Kompetenzbereich. Die Studierenden kénnen hierbei
nach eigener Wahl Studieninhalte aus den folgenden
Themenfeldern vertiefen:

e Ethics
e Technologies
e Data Analysis and Synthesis
e Human-Computer-Interaction
Module Contents: The focus of the module is on implementing and
evaluating solutions for human-centred Al. The
module serves to expand the scientific profile of
students in this area of expertise. In this module,
students can choose to deepen their knowledge in
the following fields:
e Ethics
e Technologies
e Data analysis and synthesis
e Human-computer interaction
4 Qualifikationsziele des Moduls / | Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls sind
zu erwerbende Kompetenzen: | Studierende in der Lage,
e komplexe Aufgabenstellungen aus dem
Bereich Human-Centered-Al zu analysieren,
e Losungsverfahren zu implementieren und
e sie geeignet zu evaluieren.
Qualification objectives of the | After successfully completing this module, students
module / competencies to be are
acquired: students will be able to
e analyse complex tasks from the field of
Human-Centered-Al,
e implement solution methods and valuate
them appropriately.
5 |Teilnahmevoraussetzungen:
Prerequisites for participation:

a) |empfohlene Kenntnisse: Kenntnisse in einem Bereich der Human-Centred Al
(siehe HCAI-MO06, HCAI-MO07. HCAI-MO08 oder HCAI-
M09)

recommended knowledge: knowledge in an area of Human-Centred Al (see
HCAI-M06, HCAI-MO07, HCAI-MO08 or HCAI-MO09)
b) |verpflichtende Nachweise: Keine

mandatory courses / credits:

None
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6 | Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im
Schwerpunkt ,Human-Centred Data Science”)
M.Sc. Human-Centred Al (Pflichtmodul)
Applicability of the module: M.Sc. Data Science (compulsory elective module in
the specialization “Human-Centred Data Science”)
M.Sc. Human-Centred Al (compulsory module)
7 | Angebotsturnus des Moduls: Wintersemester, jahrlich
Module is offered: Winter semester, annually
8 |Das Modul kann absolviert einem Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des Moduls:
The module can be completed | ONé semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 | Empfohlenes Fachsemester: ab dem 1. Fachsemester
Recommended semester of from the 1st semester
study:
10 |Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std.
2. Selbststudium: 60 Std.
3. Prifung (inkl. Vorbereitung): 60 Std.
Leistungspunkte: 6
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 180
of which:
1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study: 60 hours
3. Examinations (including preparation): 60 hours
Credit points: 6
11 |Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten ndher beschriebenen
Leistungen erfiillt sind. / The module is successfully completed when the following
prerequisites are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:

Nr. [P/ |Lehrform | Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP |Type of Subject area / subject / CcpP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Projektsem | Computational Human- 4
@ inar Centred Al
Project
Seminar

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst
nach Abschluss des Moduls vergeben.
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Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how
they contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only
awarded after the completion of the module.

13

Modulpriifung / Module examination:

Kompetenz / Thema | Art der Prufung Dauer / Zeitpunkt Anteil an

/ Bereich Type of examination | Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / Duration / Percentage
area scope of module
grade

Computational Klausur Klausur: 60- | je gegen 100 %
Human-Centred Al oder 120 min., Ende des
mundliche Prifung | mundl. Semesters
oder Prifung: 20-
Projektarbeit 30 min., /in each case
Projektarbeit: |towards the
/ written or oral | 5-20 Seiten end of the
exam or project pro Person, semester
work Bearbeitungsd
auer: mind.
vier Wochen

/ written
exam: 60-120
min., oral
exam: 20-30
min., project
work: 5-20
pages per
person,
duration: min.
four weeks

14

Bemerkungen / Remarks:

Der Prufer oder die Priferin kann die Projektarbeit als Gruppenarbeit vorsehen. / The
examiner can make the project work a group project.

Der Prifer oder die Priferin gibt die genaue Form der Priifung spatestens vier Wochen nach
Veranstaltungsbeginn von Modulbestandteil 1 bekannt. / The examiner will announce the
exact form of the examination no later than four weeks after the start of module
component 1.

Die jeweilige genaue Prifungsdauer wird den Studierenden von dem jeweiligen Prifer oder
der jeweiligen Priferin spatestens sechs Wochen vor dem jeweiligen Prifungstermin in
geeigneter Form bekannt gegeben. / The exact duration of each examination will be
communicated to students by the respective examiner in a suitable form at least six weeks
before the respective examination date.

120




HCAI-M13

1 | Modultitel: Research Project in Human-Centred Al
Module title: Research Project in Human-Centred Al
2 | Fachgebiet / Verantwortlich: Informationswissenschaft (Prof. Dr. Udo Kruschwitz
& Prof. Dr. Bernd Ludwig)

Subject area / person Information Science (Prof. Dr. Udo Kruschwitz &

responsible: Prof. Dr. Bernd Ludwig)

3 |Inhalte des Moduls: Im Rahmen eines Projekts der Human-Centred Al
konnen die Studierenden unter Einsatz der im
Rahmen ihres Studiums bereits erworbenen
Kenntnisse und Kompetenzen umfangreiche
Fragestellungen bearbeiten.

Module Contents: As part of a human-centred Al project, students can
use the knowledge and skills they have already
acquired during their studies to work on complex
questions.

4 Qualifikationsziele des Moduls / | Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls haben
zu erwerbende Kompetenzen: |die Studierenden die in ihrem Studium bereits
erworbenen Kenntnisse und Kompetenzen durch
deren Anwendung im fachwissenschaftlichen und
problembezogenen  Zusammenhang  gefestigt,

ausgeweitet und nachgewiesen.

Qualification objectives of the | After successfully completing the module, students

module / competencies to be will have consolidated, expanded and demonstrated

acquired: the knowledge and skills they have already acquired
during their studies by applying them in a scientific
and problem-related context.
5 | Teilnahmevoraussetzungen:

Prerequisites for participation:

a) |empfohlene Kenntnisse: fortgeschrittene Kenntnisse in einem Bereich der
Human-Centred Al (siehe HCAI-M06, HCAI-MO07,
HCAI-MO08 oder HCAI-M09)

recommended knowledge: advanced knowledge in an area of Human-Centred
Al (see HCAI-MO06, HCAI-MO07, HCAI-MO08 or HCAI-
MQ9)

b) |verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None
6 Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im
Schwerpunkt ,,Human-Centred Data Science”)
M.Sc. Human-Centred Al (Pflichtmodul)

Applicability of the module: M.Sc. Data Science (compulsory elective module in
the specialization “Human-Centred Data Science”)
M.Sc. Human-Centred Al (compulsory module)

7 | Angebotsturnus des Moduls: Wintersemester, jahrlich

Module is offered: Winter semester, annually

8 | Das Modul kann absolviert einem Semester

werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
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The module can be completed
in / intended time taken to
complete the module:

one semester

9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 2. Fachsemester
Recommended semester of from the 2nd semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden; 540
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std.
2. Selbststudium: 400 Std.
3. Prafung (inkl. Vorbereitung): 80 Std.
Leistungspunkte: 18
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 540
of which:
1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study: 400 hours
3. Examinations (including preparation): 80 hours
Credit points: 18
11 |Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten ndher beschriebenen
Leistungen erfillt sind. / The module is successfully completed when the
following prerequisites are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:
Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CcpP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Projektse |Research Project in Human- 4 18
C minar Centred Al
Project
Seminar
Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst
nach Abschluss des Moduls vergeben.
Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how
they contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only
awarded after the completion of the module.
13 | Modulpriifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Prufung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic/ | examination Duration / Percentage
area scope of module
grade
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Research Project in
Human-Centred Al

Projektarbeit /
project work

20-30 Seiten
pro Person,
Bearbeitungsd
auer: mind.
vier Wochen /
20-30 pages
per person,
duration: min.
four weeks

Abgabe: zum
Semesterend
e / deadline:

at the end of
the semester

100 %

14

Bemerkungen / Remarks:

Der Prufer oder die Pruferin kann die Projektarbeit als Gruppenarbeit vorsehen. / The
examiner can make the project work a group project.
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INF-M-IS-SEM

1 | Modultitel: Advanced Seminar Information Systems
Module title: Advanced Seminar Information Systems
2 | Fachgebiet / Verantwortlich: Department Information Systems (Wirtschaftsinformatik)

Subject area / person Department Information Systems

responsible:

3 |Inhalte des Moduls: Das Advanced Seminar Information Systems stellt einen
Schritt zur akademischen Selbstandigkeit dar, indem zum
Beispiel theoretische und angewandte Themen der
Wirtschaftsinformatik untersucht werden. Ein vom
Supervisor vorgegebenes Thema aus der
Wirtschaftsinformatik muss eigenstandig und schriftlich mit
den im Kurs erlernten Methoden bearbeitet werden. Das
Seminar ist insbesondere auch eine Vorbereitung auf die
Masterarbeit.

Module Contents: The advanced seminar information systems represents a
step towards academic independence by investigating, for
example, theoretical and applied topics of information
systems. A topic from information systems specified by the
supervisor must be worked on by preparing and writing a
self-contained essay using the methods learned during the
course. In particular, the seminar is also preparation for the
Master’s Thesis.

4 | Qualifikationsziele des Moduls / | Nach Abschluss dieses Moduls sind die Studierenden in der
zu erwerbende Kompetenzen: |lLage, eine Analyse zu einem Thema aus der
Wirtschaftsinformatik ~ schriftlich  (berzeugend  und
verstandlich far Dritte zu fixieren. Die beschriebene
eigenstandige und methodische Bearbeitung eines Themas
der Wirtschaftsinformatik baut auf den Lernergebnissen des

Masterstudiums auf.

Qualification objectives of the |After completing this module, students will be able to

module / competencies to be produce a convincing and comprehensible written analysis

aquired: of an information systems topic. The described self-
contained and methodical processing of an information
systems topic builds on the learning outcomes of the
Master's program.
5 |Teilnahmevoraussetzungen:
Prerequisites for participation:
a) |empfohlene Kenntnisse: none
recommended knowledge: keine
b) |verpflichtende Nachweise: none
mandatory courses / credits: keine
6 | Verwendbarkeit des Moduls: M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im

Schwerpunkt ,Information Systems”)
M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Schwerpunkt
~Information Systems”)

Applicability of the module:

M.Sc. Computer Science (elective compulsory module in the
specialization ,Information Systems”)

M.Sc. Data Science (elective compulsory module in the
specialization “Information Systems”)
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7 | Angebotsturnus des Moduls: Winter- und Sommeremester
Module is offered: Winter and summer semester
8 |Das Modul kann absolviert 1 Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed |1 semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: 3. Fachsemester
Recommended semester of 2rd semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 360 (12 ECTS*30 Stunden)
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 30 Std. (2 SWS)
2. Selbststudium (inkl. Prufung): 330 Std.
Leistungspunkte: 12
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 360 (12 ECTS*30 hours)
of which:
1. Contacts time: 30 hours
2. Independent study (including examinations): 330 hours
Credit points: 12
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:
Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. |WP | Type of Subject area / subject / CcpP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Seminar | Advanced Information 2 12
C Systems
Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.
Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.
13 | Modulpriifung / Module examination:

Kompetenz / Thema /

Bereich Type of

Art der Prifung

examination

Anteil an
Modulnote

Dauer /
Umfang

Zeitpunkt
Timing
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Competence / topic / Duration / Percentage of
area scope module grade
Advanced schriftliche 20-40 Seiten | Abgabe: zum 60 %
Information Systems Ausarbeitung / | pro Person, Semesterende /
written paper Bearbeitungsd | submission: at the

auer: mind. 4 | end of the semester

Wochen / 20-

40 pages per

person,

duration: min.

four weeks
Advanced Prasentation / 20-45 Wahrend der 40 %
Information Systems presentation Minuten pro | Vorlesungszeit /

Person /20-  |during the lecture

45 minutes period

14

Bemerkungen / Remarks:
Der Prufer oder die Pruferin kann die schriftliche Ausarbeitung und die Prasentation als
Gruppenarbeit vorsehen. / The examiner can make the written paper and the presentation a

group project.
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FIDS-MSc-WI-IB-MO02

Modultitel:

Social Network Analysis

Module title:

Social Network Analysis

Fachgebiet / Verantwortlich:

Internet Business und Digitale Soziale Medien (Prof. Dr. Julia

Klier)

Subject area / person
responsible:

Internet Business and Digital Social Media (Prof. Dr. Julia

Klier)

Inhalte des Moduls:

Modellierung von Netzwerken und theoretische
Grundlagen

Random Networks und Scale Free Networks
Small-World-Phanomen

Zentralitat in Netzwerken

Communities in Netzwerken

Diffusion in Netzwerken

Module Contents:

Network modeling and theoretical foundations
Random Networks and Scale Free Networks
Small-World phenomenon

Centrality in networks

Communities in networks

Diffusion in networks

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach Abschluss dieses Moduls sind die Studierenden in der

Lage:

soziale Netzwerke zu modellieren und die
notwendigen theoretischen Grundlagen zu kennen
wesentliche Charakteristika (z.B. skalenfreie
Netzwerke), Phanomene (z.B. Small-World-
Phanomen) und soziale Netzwerke zu verstehen und
diese zu erlautern

verschiedene Methoden zur Identifizierung zentraler
Mitglieder in sozialen Netzwerken zu beurteilen,
anzuwenden und flr reale Problemstellungen
einzusetzen

Modelle zur Diffusion in sozialen Netzwerken zu
verstehen und praktische Einsatzmoglichkeiten
aufzuzeigen und kritisch zu diskutieren

(reale) Daten zu sozialen Netzwerken mithilfe von
Methoden der Social Network Analysis (z.B.
Zentralitatsmal3e) zu analysieren (auch mithilfe von
Software- Werkzeugen), die Ergebnisse zu
interpretieren und Handlungsempfehlungen
abzuleiten.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

Upon

completion of this module, students will be able to:
Model social networks and know the necessary
theoretical foundations

Understand and explain social networks, key
characteristics (e.g., scale-free networks), and
phenomena (e.g., small-world phenomenon)

Assess various methods for identifying key members
in social networks and apply those methods to real-
world problems
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e Understand models for diffusion in social networks
and demonstrate and critically discuss practical
applications

e Analyze (real-world) data on social networks using
social network analysis methods (e.g., centrality
measures) (also using software tools), interpret the
results and derive recommendations for action

5 |Teilnahmevoraussetzungen:
Prerequisites for participation:
a) |empfohlene Kenntnisse: Keine
recommended knowledge: None
b) |verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None
6 |Verwendbarkeit des Moduls: MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "Digital Business und Data
Science"”
MSc Winfo (PO 2024), SPMG "Digital Business and Data
Science”
MSc BWL HNRS (PO2024), FSG "Wirtschaftsinformatik"
M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im
Schwerpunkt ,Information Systems”)
M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Schwerpunkt
»Information Systems”)
Applicability of the module: MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "Digital Business und Data
Science”
MSc Winfo (PO 2024), SPMG "Digital Business and Data
Science”
MSc BWL HNRS (PO2024), FSG "Wirtschaftsinformatik"
M.Sc. Computer Science (elective compulsory module in the
specialization , Information Systems”)
M.Sc. Data Science (elective compulsory module in the
specialization ,Information Systems”)
7 | Angebotsturnus des Moduls: im Turnus Winteremester
Module is offered: in the winter semester
8 |Das Modul kann absolviert 1 Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed |1 semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: 1. Fachsemester
Recommended semester of 1st semester
study:
10 |Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180 (6 ECTS*30 Stunden)

Leistungspunkte:

davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std. (4 SWS)
2. Selbststudium (inkl. Prifung): 120 Std.

Leistungspunkte: 6
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Workload / number of credit

points:

Workload:
Total in hours: 180 (6 ECTS*30 hours)
of which:
1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study (including examinations): 120 hours

Credit points: 6

11

Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfiillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites

are fulfilled.

12

Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Vorlesung | Social Network Analysis 2 3
C Lecture
2 P |Ubung Social Network Analysis 2 3
C Lab

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.
Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.

13

Modulprifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Priifung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Social Network Klausur / written | 60 Minuten/ | Prufungszeitraum: | 100 %
Analysis exam 60 minutes Erste bis vierte

Woche nach

Vorlesungsende /
examination period:
first to fourth week
after the end of the
lecture period

14

Bemerkungen / Remarks:
Bei einem geplanten Auslandsaufenthalt ist eine potentielle Modulanrechnung mit der

Lehrperson im Vorfeld abzuklaren. / If a stay abroad is planned, module crediting must be
clarified with the professor in advance.
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FIDS-MSc-WI-IB-M04

Modultitel: Digital Platforms and the Al Economy

Module title: Digital Platforms and the Al Economy

Fachgebiet / Verantwortlich: Maschinelles Lernen, insb. Uncertainty Quantification (Prof.
Dr. Daniel Schnurr)

Subject area / person Maschine Learning and Uncertainty Quantification (Prof. Dr.

responsible: Daniel Schnurr)

Inhalte des Moduls: Digitale Plattformen und Plattformékosysteme:

e Launch-Strategien und Plattform-Lifecycle

e Plattform-Architekturen (Modularisierung, Control,
Interfaces) und Plattformokosysteme

Design, Governance und Openness von digitalen
Plattformen

Management von Plattformokosystemen und
Innovation

Plattform-Pricing (Monopol & Wettbewerb)
Wettbewerb innerhalb von Plattformékosystemen und
Wettbewerb zwischen Plattformen

KI-getriebene Geschaftsmodelle und Al Economy:

e Transformationsprozesse hin zur Al Economy
(Automation vs. Augmentation, Productivity Paradox)
Daten als Wettbewerbsfaktor und zentrale Ressource
fir Kl- basierte Unternehmen

Skaleneffekte, Netzwerkeffekte und Wettbewerb in der
Al Economy

Nutzerakzeptanz von KI-Geschaftsmodellen (Algorithm
Aversion, Fairness, Datenschutz)

Governance und Regulierung von Kl-getriebenen
Geschaftsmodellen

Module Contents: Digital platforms and platform ecosystems:

e Launch strategies and platform lifecycle

e Platform architectures (modularization, control,
interfaces) and platform ecosystems

e Design, governance and openness of digital platforms

e Management of platform ecosystems and innovation

e Platform pricing (monopoly & competition)

e Competition within platform ecosystems and
competition between platforms

Al-driven business models and Al Economy:

e Transformation processes towards the Al economy
(automation vs. augmentation, productivity paradox)

¢ Data as a competitive factor and central resource for
Al-based companies

e Economies of scale, network effects and competition in
the Al economy

e User acceptance of Al business models (algorithm
aversion, fairness, data protection)
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e Governance and regulation of Al-driven business
models

Qualifikationsziele des Moduls /

zu erwerbende Kompetenzen:

Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden ein
vertieftes Verstandnis fir die 6konomischen Charakteristika
von digitalen Plattformmarkten erworben und sind in der
Lage Strategien fur Unternehmen in mehrseitigen Markten
zu analysieren, zu entwerfen und zu bewerten. Die
Studierenden wissen zudem um die besonderen
Anforderungen und Implikationen Ki-getriebener
Geschaftsmodelle und kennen die hierfir notwendigen
technischen und 6konomischen Voraussetzungen sowie die
regulatorischen Rahmenbedingungen. Studierende
erwerben die Fahigkeit den Wettbewerb zwischen
Unternehmen in digitalen Markten zu modellieren und
analytisch zu untersuchen und sind in der Lage diese
Fahigkeit auf verschiedene Anwendungskontexte aus der
Praxis anzuwenden.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

After completing the module, students will have acquired
an in-depth understanding of the economic characteristics
of digital platform markets and will be able to analyze,
design and evaluate strategies for companies in multi-sided
markets. Students are also aware of the special
requirements and implications of Al-driven business models
and know the necessary technical and economic
prerequisites as well as regulatory obligations. Students
acquire the ability to model and analytically examine
competition between companies in digital markets and are
able to apply this ability to various practical application
contexts.

Teilnahmevoraussetzungen:

Prerequisites for participation:

a)

empfohlene Kenntnisse:

WI-BSc-IBIS-M02a Digital Business II: Netzwerke und
Digitale Markte

recommended knowledge:

WI-BSc-IBIS-M02a Digital Business II: Netzwerke und
Digitale Markte

b)

verpflichtende Nachweise:

Keine

mandatory courses / credits:

None

Verwendbarkeit des Moduls:

MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "Digital Business und Data
Science"

MSc Winfo (PO 2024), SPMG "Digital Business and Data
Science"”

MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "Management der
Informationssysteme"

MSc Winfo (PO 2024), SPMG "Management der
Informationssysteme"

MSc BWL HNRS (PO2024), FSG "Wirtschaftsinformatik"
M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im
Schwerpunkt , Information Systems”)

M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Schwerpunkt
~Information Systems”)

Applicability of the module:

MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "Digital Business und Data
Science”

131




MSc Winfo (PO 2024), SPMG "Digital Business and Data
Science"

MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "Management der
Informationssysteme"

MSc Winfo (PO 2024), SPMG "Management der
Informationssysteme"

MSc BWL HNRS (PO2024), FSG "Wirtschaftsinformatik”
M.Sc. Computer Science (elective compulsory module in the
specialization , Information Systems”)

M.Sc. Data Science (elective compulsory module in the
specialization ,Information Systems”)

Angebotsturnus des Moduls: im Turnus Winteremester
Module is offered: in the winter semester
Das Modul kann absolviert 1 Semester

werden in/

Vorgesehene Dauer des

Moduls:

The module can be completed |1 semester
in / intended time taken to
complete the module:

Empfohlenes Fachsemester: 1.

Recommended semester of 1st semester

study:

Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:

(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180 (6 ECTS*30 Stunden)
Leistungspunkte: davon:

1. Prasenzzeit: 60 Std. (4 SWS)
2. Selbststudium (inkl. Prufung): 120 Std.

Leistungspunkte: 6

Workload / number of credit Workload:

points: Total in hours: 180 (6 ECTS*30 hours)

of which:

1. Contacts time: 60 hours

2. Independent study (including examinations): 120 hours

Credit points: 6

Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfullt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.

Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CcpP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Vorlesung | Digital Platforms and the Al 2 3
C Lecture Economy
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2 (P |Ubung
C Lab

Economy

Digital Platforms and the Al 2

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.
Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.

13

Modulpriifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Priifung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Digital Platforms and Klausur oder Klausur: 60 Prifungszeitraum: | 100 %
the Al Economy mundliche Prifung | Minuten, Erste bis vierte
/ written or oral | mundl. Woche nach
exam Prifung: 20- | Vorlesungsende /

30 / written examination period:

exam: 60 first to fourth week

minutes, oral |after the end of the

exam: 20-30 |lecture period

minutes

14

Bemerkungen / Remarks:
Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1
recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.

und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It is

Der jeweilige Prufer oder die jeweilige Priferin gibt die konkrete Prufungsart spatestens sechs
Wochen vor dem jeweiligen Prufungsterminbekannt. / The respective examiner will announce the
specific type of examination no later than six weeks before the exam date.
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FIDS-WI-MSc-SEC-MO02

Modultitel:

Sicherheit mobiler Systeme

Module title:

Security of mobile systems

Fachgebiet / Verantwortlich:

Wirtschaftsinformatik (Prof. Dr. Dogan Kesdogan)

Subject area / person
responsible:

Information Systems (Prof. Dr. Dogan Kesdogan)

Inhalte des Moduls:

Mobile Systeme arbeiten in einem lokalen Umfeld, das
standig wechselt und daher nicht als vertrauenswurdig
vorausgesetzt werden kann. Umgekehrt mochte das
besuchte Netz nur berechtigten mobilen Teilnehmenden
Zugang vermitteln.

Eines der wichtigsten Mobilkommunikationsnetze ist das
GSM (Global System for Mobile Communication). Am
Beispiel des GSM werden die Sicherheitsfunktionen in
existierenden Mobilkommunikationsnetzen erlautert und
Angriffe auf sie beschrieben.

Ferner werden Verfahren vorgestellt und diskutiert, die den
Schutz des Aufenthaltsorts von mobilen Teilnehmenden
ermoglichen.

Aufbauend auf die vorgestellten Konzepte fur GSM-Netze
werden die Mobilfunkstandards UMTS und LTE behandelt.
Weiterhin wird auf zuklinftige 5G-Netze und die aktuelle
Forschung in diesem Bereich eingegangen.

Module Contents:

Mobile systems operate in a local environment that is
constantly changing and therefore cannot be assumed to
be trustworthy. In turn, the visited network only wants to
provide access to authorized mobile users.

One of the most important mobile communication
networks is GSM (Global System for Mobile
Communication). Using GSM as an example, the security
functions in existing mobile communication networks are
explained and attacks on them are described.
Furthermore, procedures are presented and discussed that
enable the location of mobile subscribers to be protected.
Building on the concepts presented for GSM networks, the
mobile communication standards UMTS, LTE and 5G are
discussed. Future 6G networks and current research in this
area are also addressed.

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach Abschluss dieses Moduls kennen die Studierenden die
Grundlagen sicherer mobiler Systeme, insbesondere die
speziellen Schutzziele, die Anwendungen kryptographischer
Systeme und die Spezifika der Protokolle in mobilen
Systemen. Damit verbunden haben die Studierende
Verfahren kennen gelernt, die den Schutz des
Aufenthaltsorts von mobilen Teilnehmern ermdglichen.
Zusatzlich haben die Studierenden gelernt, die in der
Vorlesung vermittelten fachlichen Kompetenzen direkt auf
weiterfuhrende Themen anzuwenden und so einen Bezug
zur aktuellen Forschung herzustellen. Hierzu ist von den
Studierenden eine Prasentation uber ein weiterfihrendes
Thema im Zusammenhang mit mobilen Systemen
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erarbeitet worden. Die Themen wurden dabei vom
Kursleiter festgelegt.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

After completing this module, students will know the basics
of secure mobile systems, in particular the special
protection goals, the applications of cryptographic systems
and the specifics of the protocols in mobile systems. In
connection with this, students will have learnt procedures
that enable the location of mobile users to be protected.

In addition, students learn to apply the technical skills
taught in the lecture directly to advanced topics and thus
establish a link to current research. To this end, students
prepare a presentation on an advanced topic from the field
of mobile systems. The topics will be offered by the course
instructor.

5 |Teilnahmevoraussetzungen:
Prerequisites for participation:
a) |empfohlene Kenntnisse: WI-BSc-IBIS-MO3 IT Security |
WI-BSc-IBIS-MO04 IT Security II: Security and Privacy
WI-MSc-SEC-MO01 Kryptographie
recommended knowledge: WI-BSc-IBIS-MO3 IT Security |
WI-BSc-IBIS-MO04 IT Security II: Security and Privacy
WI-MSc-SEC-MO1 Kryptographie
b) |verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None
6 |Verwendbarkeit des Moduls: MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "IT Security"
MSc Winfo (PO 2024), SPMG "IT Security"
M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im
Schwerpunkt Information Systems)
M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Schwerpunkt
Information Systems)
Applicability of the module: MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "IT Security"
MSc Winfo (PO 2024), SPMG "IT Security"
M.Sc. Computer Science (elective compulsory module in the
specialization ,Information Systems”)
M.Sc. Data Science (elective compulsory module in the
specialization , Information Systems”)
7 | Angebotsturnus des Moduls: im Turnus Wintersemester
Module is offered: in the winter semester
8 |Das Modul kann absolviert 1 Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed |1 semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: 1. Fachsemester
Recommended semester of 1st semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180 (6 ECTS*30 Stunden)

Leistungspunkte:

davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std. (4 SWS)
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Leistungspunkte: 6

2. Selbststudium (inkl. Prifung): 120 Std.

Workload / number of credit

points:

of which:

Workload:
Total in hours: 180 (6 ECTS*30 hours)

Credit points: 6

1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study (including examinations): 120 hours

11

Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites

are fulfilled.

12

Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Vorlesung | Sicherheit mobiler Systeme/ | 2 0
C Lecture Security of mobile systems
2 |P Ubung Sicherheit mobiler Systeme / | 2 0
C Lab Security of mobile systems

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.
Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.

13

Modulpriifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Prifung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Sicherheit mobiler Klausur / written |60 Minuten / | Prufungszeitraum: |75 %
Systeme / Security of exam 60 minutes Erste bis vierte
mobile systems Woche nach

Vorlesungsende /

examination period:

first to fourth week

after the end of the

lecture period
Sicherheit mobiler Prasentation / ca. 20 Wahrend der 25 %
Systeme / Security of presentation Minuten / Vorlesungszeit /
mobile systems approx. 20 furing the lecture

minutes period
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14

Bemerkungen / Remarks:

In der vorletzten Vorlesungswoche findet eine Prasentation statt. Je nach Anzahl an
Teilnehmenden kann die Prasentation auch als Gruppenarbeit angesetzt werden. Die
Themenvorstellung und -vergabe erfolgt wéahrend der Ubung in der ersten Semesterhalfte. / The
presentation takes place in the second last week of lectures. Depending on the number of
participants, the presentation can also be organised as group work. Topics are presented and
assigned during the tutorial in the first half of the semester.
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FIDS-WI-MSc-SEC-MO03

Modultitel:

Mehrseitige Sicherheit: Anonyme Kommunikationssysteme

Module title:

Multilateral Security: Anonymous Communication Systems

Fachgebiet / Verantwortlich:

Wirtschaftsinformatik (Prof. Dr. Dogan Kesdogan)

Subject area / person
responsible:

Information Systems (Prof. Dr. Dogan Kesdogan)

Inhalte des Moduls:

In der heutigen digitalisierten Welt, in der wir nahezu jede
Facette unseres Lebens online leben und intelligente
Dienste immer mehr personliche Daten verenden, gewinnt
die Anonymitat eine immer grof3ere Bedeutung. Die
Maéglichkeit, anonym im Internet zu agieren, gibt den
Menschen die Kontrolle Uber ihre personlichen
Informationen zurlck und ermoglicht es ihnen, ihre
(digitale) Identitat zu schutzen. Anonymitat kann vor
Identifizierung, Verfolgung und Zensur schutzen und das
Recht auf freie MeinungsaufSerung gewabhrleisten.
In dem Kurs lernen Studierende Bedrohungen fur die
Anonymitat kennen und erarbeiten, wie effektiv vor diesen
geschltzt werden kann. Daflir werden insbesondere
folgende Themen betrachtet:

e  Kryptographische Grundlagen

e  Anonymitat (Begriffe, Metriken, Techniken und

Angreifermodelle)

e DC-Netze

e  Mixnetzwerke (Aufbau, Verfahren, Mix-Typen)

e Deanonymisierungsangriffe (Hitting Set Attack,

Statistical Disclosure Attack)
e Tor (Netzwerk und Browser)

Module Contents:

In today's digitalized world, where we live almost every
facet of our lives online and smart services are leaking more
and more personal data, anonymity is becoming
increasingly important. The ability to act anonymously on
the internet gives people back control over their personal
information and allows them to protect their (digital)
identity. Anonymity can protect against identification,
persecution and censorship and guarantee the right to
freedom of expression.
In this course, students learn about threats to anonymity
and how to effectively protect against them. The following
topics are considered in particular:

e  Cryptographic basics

e Anonymity (terms, metrics, techniques and attacker

models)

e  DC networks

e  Mix networks (structure, procedures, mix types)

e Deanonymisation attacks (Hitting Set Attack,

Statistical Disclosure Attack)
e Tor (network and browser)

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Studierende erhalten durch den Abschluss des Moduls ein
Grundlagenwissen tber Protokolle, die anonyme
Kommunikation in Netzwerken ermdglichen sowie Angriffe,
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welche die Anonymitat in Kommunikationssystemen
gefahrden.

Sie haben die Fahigkeit erlangt, Schutzziele fir
Anwendungen zu definieren, widerspruchliche Ziele zu
erkennen und daflir geeignete Lésungskonzepte
zusammenzustellen. Hierfur haben sie reale
Kommunikationssysteme aus der Praxis, beginnend bei den
anfanglichen Systemen bis hin zu modernen
Implementierungen, untersucht und deren Grundlagen
verstanden. Die dabei kennengelernten technischen und
methodischen Konzepte haben den Studierenden dabei
geholfen, anonyme Kommunikationssysteme zu analysieren
und entwerfen.

Der Kurs Mehrseitige Sicherheit: Anonyme
Kommunikationssysteme zahlt zu jenen Fachern, mit
umfangreichen Inhalten fir das Selbststudium und
Ubungen.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

By completing this module, students will have acquired a
basic knowledge of protocols that enable anonymous
communication in networks and attacks that endanger
anonymity in communication systems.

They acquire the ability to define protection goals for
applications, recognize conflicting goals and create suitable
solution concepts. To this end, they analyze real
communication systems from practice, from the first
systems to modern implementations, and understand their
fundamentals. The technical and methodological concepts
they learn help students to analyze and design anonymous
communication systems.

5 |Teilnahmevoraussetzungen:
Prerequisites for participation:
a) |empfohlene Kenntnisse: WI-BSc-IBIS-MO3 IT Security |
WI-BSc-IBIS-MO4 IT Security II: Security and Privacy
WI-MSc-SEC-MO1 Kryptographie
recommended knowledge: WI-BSc-IBIS-MO3 IT Security |
WI-BSc-IBIS-MO4 IT Security II: Security and Privacy
WI-MSc-SEC-MO1 Kryptographie
b) |verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None
6 | Verwendbarkeit des Moduls: MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "Digital Business und Data

Science”

MSc Winfo (PO 2024), SPMG "Digital Business and Data
Science"

MSc BWL HNRS (PO2024), FSG "Wirtschaftsinformatik"
M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im
Schwerpunkt Information Systems)

M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Schwerpunkt
Information Systems)

Applicability of the module:

MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "Digital Business und Data
Science"

MSc Winfo (PO 2024), SPMG "Digital Business and Data
Science”

MSc BWL HNRS (PO2024), FSG "Wirtschaftsinformatik"
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M.Sc. Computer Science (elective compulsory module in the
specialization , Information Systems”)

M.Sc. Data Science (elective compulsory module in the
specialization ,Information Systems”)

7 | Angebotsturnus des Moduls: im Turnus Sommersemester
Module is offered: in the summer semester
8 |Das Modul kann absolviert 1 Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed |1 semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: 1. Fachsemester
Recommended semester of 1st semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180 (6 ECTS*30 Stunden)
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std. (4 SWS)
2. Selbststudium (inkl. Prifung): 120 Std.
Leistungspunkte: 6
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 180 (6 ECTS*30 hours)
of which:
1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study (including examinations): 120 hours
Credit points: 6
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CcpP Coursework /
/W | course Std examinations
Cc/ CHs
CE/
E
1 P Vorlesung | Mehrseitige Sicherheit: 2

C Lecture Anonyme
Kommunikationssysteme /
Multilateral Security:
Anonymous Communication

Systems
2 (P |Ubung Mehrseitige Sicherheit: 2
C Lab Anonyme

Kommunikationssysteme /
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Multilateral Security:

Anonymous Communication

Systems

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.
Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.

13 | Modulpriifung / Module examination:
Kompetenz / Thema / | Art der Priifung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic/ | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Mehrseitige Klausur / written | 60 Minuten / | Prifungszeitraum: | 100 %
Sicherheit: Anonyme exam 60 minutes Erste bis vierte
Kommunikationssyst Woche nach
eme / Multilateral Vorlesungsende /
Security: Anonymous examination period:
Communication first to fourth week
Systems after the end of the

lecture period
14 | Bemerkungen / Remarks:
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FIDS-WI-MSc-SEC-M04

Modultitel:

Praxis der IT-Sicherheit

Module title:

IT security practice

Fachgebiet / Verantwortlich:

Wirtschaftsinformatik (Prof. Dr. Dogan Kesdogan)

Subject area / person
responsible:

Information Systems (Prof. Dr. Dogan Kesdogan)

Inhalte des Moduls:

e Sniffing und Spoofing

e Implementierung von symmetrischen und
asymmetrischen Kryptosystemen

e  Passwortsicherheit

e  Virtualisierung

e  Proxy-Server und Firewalls

e  Sicherheitsscanner und Exploits

e  Sicherheit von Web-Anwendungen (SQL-Injections,
Cross- Site-Scripting, File Inclusion, ...)

e Web-Privacy (Tracking und SchutzmalSnahmen)

e Datensicherheit und Angriffe auf Sensordaten

Module Contents:

e Sniffing and spoofing

e Implementation of symmetric and asymmetric
cryptosystems

e  Password security

e virtualisation

e  Proxy servers and firewalls

e  Security scanners and exploits

e  Security of web applications (SQL injections, cross-site
scripting, file inclusion, ...)

e Web privacy (tracking and protective measures)

e Data security and attacks on sensor data

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach Abschluss dieses Moduls haben die Studierenden
Kenntnisse in der praktischen Erprobung und
Implementierung von Sicherheitsmechanismen und
Angriffen auf Sicherheitsfunktionen erlangt.

Durch die starke Praxisbetonung nahm die Ubung am
Rechner den gréfSten Teil der Zeit ein. Studierende haben
Einblicke in den Umgang mit Linux als Betriebssystem
erhalten. Im Kursverlauf haben sie auf diesem Grundwissen
aufbauend unterschiedliche Techniken zur Wahrung und
Uberwindung der Schutzziele Verfligbarkeit, Integritat und
Vertraulichkeit gelernt, angewendet und diskutiert. Ferner
wurden aktuelle Sicherheitsvorfalle von den Studierenden
analysiert.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

After completing this module, students will have acquired
knowledge in the practical testing and implementation of
security mechanisms and attacks on security functions.

Due to the strong practical focus, most of the time is spent
doing exercises on the computer. Students gain an insight
into the use of Linux as an operating system. Building on
this basic knowledge, they learn various techniques for
complying with and overcoming the protection goals of
availability, integrity and confidentiality. In addition, current
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security incidents are discussed and analyzed by the
students.

5 |Teilnahmevoraussetzungen:
Prerequisites for participation:
a) |empfohlene Kenntnisse: WI-BSc-IBIS-MO3 IT Security |
WI-BSc-IT-MO1 Objektorientierte Programmierung
WI-BSc-IT-M02 Algorithmen, Datenstrukturen und
Programmierung
recommended knowledge: WI-BSc-IBIS-MO3 IT Security |
WI-BSc-IT-MO1 Objektorientierte Programmierung
WI-BSc-IT-M02 Algorithmen, Datenstrukturen und
Programmierung
b) |verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None
6 | Verwendbarkeit des Moduls: MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "Digital Business und Data
Science”
MSc Winfo (PO 2024), SPMG "Digital Business and Data
Science"
MSc BWL HNRS (PO2024), FSG "Wirtschaftsinformatik"
M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im
Schwerpunkt , Information Systems”)
M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Schwerpunkt
~Information Systems”)
Applicability of the module: MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "Digital Business und Data
Science"
MSc Winfo (PO 2024), SPMG "Digital Business and Data
Science”
MSc BWL HNRS (PO2024), FSG "Wirtschaftsinformatik"
M.Sc. Computer Science (elective compulsory module in the
specialization ,Information Systems”)
M.Sc. Data Science (elective compulsory module in the
specialization ,Information Systems”)
7 | Angebotsturnus des Moduls: im Turnus Sommersemester
Module is offered: in the summer semester
8 |Das Modul kann absolviert 1 Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed |1 semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: 1. Fachsemester
Recommended semester of 1st semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:

(Workload) / Anzahl
Leistungspunkte:

Gesamt in Stunden: 180 (6 ECTS*30 Stunden)
davon:

1. Prasenzzeit: 60 Std. (4 SWS)

2. Selbststudium (inkl. Prifung): 120 Std.

Leistungspunkte: 6
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Workload / number of credit Workload:

points: Total in hours: 180 (6 ECTS*30 hours)

of which:

1. Contacts time: 60 hours

2. Independent study (including examinations): 120 hours

Credit points: 6

11

Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfiillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.

12

Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CP Coursework /
/W | course Std examinations
Cc/ CHs
CE/
E
1 P Vorlesung | Praxis der IT-Sicherheit / IT 2 3
C Lecture security practice
2 P Ubung Praxis der IT-Sicherheit / IT 2 3
C Lab security practice

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.

Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.

13

Modulprifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Priifung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Praxis der IT- Klausur / written | 120 Minuten / | Prifungszeitraum: |50 %
Sicherheit / IT exam 120 minutes | Erste bis vierte

security practice Woche nach

Vorlesungsende /
examination period:
first to fourth week
after the end of the
lecture period

Praxis der IT- Fallstudienarbeit/ |8 x 2 - 6 DIN | Wahrend der 50 %
Sicherheit / IT Case study A4 Seiten / Vorlesungszeit /
security practice pages during the lecture

perios

14

Bemerkungen / Remarks:

Fallstudienarbeit - Die Studierenden werden in Gruppen zu je 2 Personen eingeteilt. Die Fallstudie
ist unterteilt in insgesamt 8 Teilleistungen, die sich gleichmafig auf die Vorlesungswochen
verteilen. Jede Teilleistung beinhaltet neben praktischen und theoretischen Aufgaben eine kurze
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Dokumentation im Umfang von 2-6 Seiten, die den Losungsweg der Gruppe darlegt. / Case
study work - Students are divided into groups of 2. The case study is divided into a total of 8
partial assignments, which are evenly distributed over the lecture weeks. In addition to practical
and theoretical tasks, each assignment includes a short documentation of 2-6 pages that
describes the group's solution.

Der Kurs Praxis der IT-Sicherheit zahlt zu jenen Fachern, mit den umfangreichsten praktischen
Inhalten und Ubungen des Studienschwerpunkts. Die wochentlichen praxisbezogenen
Ubungsaufgaben werden von den Studierenden am PC absolviert und tragen maRgeblich fiir das
Verstandnis der Kursinhalte bei. In der abschlieBenden Prifung ist die Abfragung der Inhalte
aufgrund des Stoffumfanges nur zu einem Bruchteil moglich. / The IT security practice course is
one of the subjects with the most extensive practical content and exercises in the specialisation.
The weekly practical exercises are completed by the students on the PC and contribute
significantly to their understanding of the course content. In the final examination, only a
fraction of the content can be tested due to the scope of the material.
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FIDS-WI-MSc-BIS-MO1

Modultitel:

Business Engineering

Module title:

Business Engineering

Fachgebiet / Verantwortlich:

Wirtschaftsinformatik (Prof. Dr. Susanne Leist)

Subject area / person
responsible:

Information Systems (Prof. Dr. Susanne Leist)

Inhalte des Moduls:

o Gestaltung der Strategieebene

e Gestaltung der Prozessebene

e Grundlagen der Systemebene

e Method Engineering und Metamodellierung

Ein weiteres Element der Veranstaltung ist ein
Gruppenprojekt. Hierzu werden die Studierenden in Teams
eingeteilt. Jede Gruppe erhalt eine Fallstudie im
Themengebiet Business Engineering, die sie eigenstandig
bearbeiten. Ziel ist es, eigene Forschung zur Thematik zu
betreiben und eine Analyse mit Handlungsoptionen
anzufertigen.

Module Contents:

e Strategy Level Design

e Process Level Design

e Fundamentals of the System Level

e Method Engineering and Meta-modelling

Another part of the course is a group project. Students are
divided into teams, with each group receiving a case study
in the field of Business Engineering to work on
independently. The aim is to conduct original research on
the topic and produce an analysis with actionable
recommendations.

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach Abschluss dieses Moduls haben die Studierenden
einen Uberblick (iber Methoden und Techniken, die fiir die
Gestaltung des Unternehmens verwendet werden kénnen,
gewonnen. Sie wissen, in welcher Weise Konzepte und
Techniken sinnvoll einsetzbar sind. DarUber hinaus sind sie
in der Lage, die Integration der Techniken konsistent
sicherzustellen. Dazu haben sie auch verschiedene Ansatze
aus dem Method Engineering insbesondere die
Metamodellierung kennengelernt.

Das Modul vertieft die Kenntnisse des Moduls
"Unternehmensmodellierung” aus dem WINFO-Bachelor-
Studiengang. Wahrend der Fokus des Bachelor-Moduls auf
die Anwendung einzelner Techniken lag, kdénnen die
Studierenden nach Abschluss dieses Moduls ausgewahlte
Techniken (z.B. Geschaftsmodell und BSC) kombiniert
anwenden oder Methoden (BPR und Process Mining)
fallspezifisch auswahlen.

In der Ubung werden die Inhalte der Vorlesung an
Beispielen vertieft, so dass die Studierenden fahig sind, die
theoretischen Konzepte mit Hilfe von Werkzeugen praktisch
anzuwenden.
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Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

Upon completion of this module, students will have gained
an overview of methods and techniques that can be used
for business design. They will understand how concepts and
techniques can be effectively utilized. Furthermore, they will
be able to consistently ensure the integration of techniques.
They will also have learned various approaches from
Method Engineering, particularly Meta-modelling.

The module deepens the knowledge gained from the
module "Business Modeling" in the WINFO Bachelor's
program. While the focus of the Bachelor's module was on
the application of individual techniques, after completing
this module, students will be able to combine selected
techniques (e.qg., business model and BSC) or choose
methods (BPR and Process Mining) specifically for each
case.

The lab deepens the lecture content with examples so that
students can apply the theoretical concepts using tools.

5 | Teilnahmevoraussetzungen:
Prerequisites for participation:
a) |empfohlene Kenntnisse: WI-BSc-WI-M02 Unternehmensmodellierung
recommended knowledge: WI-BSc-WI-M02 Unternehmensmodellierung
b) |verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None
6 | Verwendbarkeit des Moduls: MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "Management der
Informationssysteme"
MSc Winfo (PO 2024), SPMG "Management der
Informationssysteme"
MSc BWL HNRS (PO2024), FSG "Wirtschaftsinformatik"
M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im
Schwerpunkt , Information Systems”)
M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Schwerpunkt
~Information Systems”)
Applicability of the module: MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "Management der
Informationssysteme"
MSc Winfo (PO 2024), SPMG "Management der
Informationssysteme"
MSc BWL HNRS (PO2024), FSG "Wirtschaftsinformatik"
M.Sc. Computer Science (elective compulsory module in the
specialization ,Information Systems”)
M.Sc. Data Science (elective compulsory module in the
specialization , Information Systems”)
7 | Angebotsturnus des Moduls: im Turnus Sommeremester
Module is offered: in the summer semester
8 |Das Modul kann absolviert 1 Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed |1 semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: 2. Fachsemester
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Recommended semester of 2nd semester

study:

10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180 (6 ECTS*30 Stunden)
Leistungspunkte: davon:

1. Prasenzzeit: 60 Std. (4 SWS)
2. Selbststudium (inkl. Prifung): 120 Std.

Leistungspunkte: 6

Workload / number of credit Workload:

points: Total in hours: 180 (6 ECTS*30 hours)

of which:

1. Contacts time: 60 hours

2. Independent study (including examinations): 120 hours

Credit points: 6

1

Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.

12

Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CP Coursework /
/W | course Std examinations
Cc/ CHs
CE/
E
1 P Vorlesung | Business Engineering 2 3
C Lecture
2 P Ubung Business Engineering 2 3
C Lab

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.

Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.

13

Modulprifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Prufung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade

Business Engineering | Klausur / written |60 Minuten / | Die Klausur ist nach |75 %
exam 60 minutes Absprache
vorgezogen / The
exam can be
rescheduled earlier
upon agreement
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Fallstudienarbeit /
case study

Business Engineering

7 Wochen
Ausarbeitung
auf max. 10
Powerpoint-
folien inkl.
Grafi-
ken/Modell /
7 weeks
presentation
on max. 10
PowerPoint
slides incl.
graphics/mod
el

Wahrend der

Vorlesungszeit /
during the lecture

period

25 %

14

Bemerkungen / Remarks:

Fallstudienarbeit - Gruppenarbeit: Beantwortung/Diskussion div. Fragestellungen zu den in der
Vorlesung behandelten Themen / Case study work - group work: answering/discussing various
guestions on the topics covered in the lecture
Ausarbeitung auf max. 10 Powerpointfolien inkl. Grafiken/Modelle / Presentation on max. 10

PowerPoint slides incl. graphics/models

Die Veranstaltung findet geblockt an vier Tagen im Sommersemester statt. / The course takes
place in a block of four days during the summer semester.
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FIDS-WI-MSc-BIS-M04

Modultitel:

Process Mining

Module title:

Process Mining

Fachgebiet / Verantwortlich:

Kinstliche Intelligenz in der IT-Sicherheit (Prof. Dr. Maria
Leitner)

Subject area / person
responsible:

Artificial Intelligence in IT Security (Prof. Dr. Maria Leitner)

Inhalte des Moduls:

Process Mining als Methode
e EinfUhrung in Process Mining
e Hintergrund: Petri Nets, Workflow Nets, Process Trees
e Methodik und Herausforderungen
o Event Logs (z.B. Extensible Event Stream (XES)
Standard)

Process Discovery Algorithmen
e Alpha Algorithmus

e Genetic Mining

¢ Inductive Mining

e Region-based Mining

Weitere Perspektiven

e Conformance Checking

» Organizational Mining

e Werkzeuge des Process Mining

Module Contents:

Process Mining as a method
¢ Introduction to Process Mining
e Background: Petri nets, workflow nets, process trees
e Methodology and challenges
e Event logs (e.g. Extensible Event Stream (XES)
Standard)

Process discovery algorithms
Alpha algorithm

Genetic Mining

Inductive mining
Region-based mining

Further perspectives

e Conformance Checking
e Organizational Minin

e Tolls of process mining

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach dem erfolgreichen Abschluss dieses Moduls haben
Studierende einen umfassenden Einblick in Methodik und
Nutzung von Process Mining Techniken erhalten. Sie
kennen und verstehen verschiedene Algorithmen der
Prozesserkennung (Process Discovery) und konnen diese
direkt anwenden. Die Studierende koénnen einschatzen,
welche Algorithmen flr verschiedene Anwendungsfalle
eingesetzt werden konnen. Sie kennen verschiedene
Werkzeuge, die Process Mining ermoglichen. Nach
Absolvierung des Moduls wissen Studierende wie sie
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Process Mining im Unternehmenskontext einsetzen kénnen
und flr bestimmte Fragestellungen als Analysetechnik
nutzen kénnen.

In der Ubung werden die Inhalte der Vorlesungen mit
Beispielen vertieft, so dass die Studierenden die
Algorithmen und Techniken des Process Mining selbst
durchfuhren oder mit Hilfe von Werkzeugen praktisch
anwenden konnen.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

After successfully completing this module, students will
have gained a comprehensive insight into the methodology
and use of process mining techniques. They know and
understand various process discovery algorithms and can
apply them directly. Students can assess which algorithms
can be used for different applications. They are familiar with
various tools that enable process mining. After completing
the module, students will know how to use process mining
in a business context and how to use it as an analysis
technique for specific issues.

In the lab, the content of the lectures is deepened with
examples so that students can carry out the algorithms and
techniques of process mining themselves or apply them
practically with the help of tools.

5 |Teilnahmevoraussetzungen:
Prerequisites for participation:
a) |empfohlene Kenntnisse: WI-BSc-AWI-MO04 Architektur von Informationssystemen
WI-BSc-WI-M02 Unternehmensmodellierung
recommended knowledge: WI-BSc-AWI-M04 Architektur von Informationssystemen
WI-BSc-WI-M02 Unternehmensmodellierung
b) |verpflichtende Nachweise: Keine
mandatory courses / credits: None
6 |Verwendbarkeit des Moduls: MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "Digital Business und Data

Science"

MSc Winfo (PO 2024), SPMG "Digital Business and Data
Science"

MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "Management der
Informationssysteme"

MSc Winfo (PO 2024), SPMG "Management der
Informationssysteme"

M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im
Schwerpunkt ,Information Systems”)

M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Schwerpunkt
»Information Systems”)

Applicability of the module:

MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "Digital Business und Data
Science”

MSc Winfo (PO 2024), SPMG "Digital Business and Data
Science"

MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "Management der
Informationssysteme”

MSc Winfo (PO 2024), SPMG "Management der
Informationssysteme"

M.Sc. Computer Science (elective compulsory module in the
specialization ,Information Systems”)
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M.Sc. Data Science (elective compulsory module in the

specialization “Information Systems”)

7 | Angebotsturnus des Moduls: im Turnus Sommeremester
Module is offered: in the summer semester
8 |Das Modul kann absolviert 1 Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed |1 semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: 1. Fachsemester
Recommended semester of 1st semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180 (6 ECTS*30 Stunden)
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std. (4 SWS)
2. Selbststudium (inkl. Prifung): 120 Std.
Leistungspunkte: 6
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 180 (6 ECTS*30 hours)
of which:
1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study (including examinations): 120 hours
Credit points: 6
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Vorlesung |Algorithmen des Process 2 3

C Lecture

Mining / Algorithms of
Process Mining

2 P |Ubung
C Lab

Algorithmen des Process 2 3
Mining / Algorithms of
Process Mining

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen

Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach

Abschluss des Moduls vergeben.
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Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after

the completion of the module.

13

Modulprifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Prufung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Algorithmen des Klausur / written | 60 Minuten / | Klausurzeitraum in | 60 %
Process Mining / exam 60 minutes den ersten 4
Algorithms of Wochen nach
Process Mining Vorlesungsende /

Exam period in the

first four weeks

after the end of the

lecture period
Algorithmen des Schriftliche 3x 2 DIN A4 |6 Ubungsaufgaben |40 %
Process Mining / Hausaufgaben / | Seiten / pages | wahrend der
Algorithms of written exercises Vorlesungszeit / 6

Process Mining

exercises during the
lecture period

14

Bemerkungen / Remarks:

WI-MSc-IB-MO05

1 | Modultitel: Intelligent Agents and Reinforcement Learning
Module title: Intelligent Agents and Reinforcement Learning
2 | Fachgebiet / Verantwortlich: Maschinelles Lernen, insb. Uncertainty Quantification (Prof.
Dr. Daniel Schnurr)
Subject area / person Machine Learning and Uncertainty Quantification (Prof. Dr.
responsible: Daniel Schnurr)
3 |Inhalte des Moduls: Das Modul beschaftigt sich mit der Konzeption,

Entwicklung und Evaluation von intelligenten Agenten.
Darauf aufbauend werden die Herausforderungen,
Anforderungen, Durchfiihrung und die Analyse von
agentenbasierten Simulationen behandelt. Ein Schwerpunkt
liegt auf Methoden des Reinforcement Learnings (u.a.
Monte-Carlo-Methoden und Temporal-Difference Learning),
die es Software-Agenten ermoglichen, aus dynamischen
Umgebungen zu lernen und selbstandig intelligent zu
handeln. Um eine methodische Grundlage fir diese
Methoden zu schaffen, werden Markov-
Entscheidungsprozesse und Dynamische Programmierung
behandelt. SchliefSlich werden praktische Anwendungen
von Reinforcement Learning und intelligenten Agenten
diskutiert.
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In der Ubung lernen die Studierenden, intelligente Agenten
und Reinforcement-Learning-Ansatze in der
Programmiersprache Python zu implementieren.

Module Contents:

The module covers the conceptual design, development,
and evaluation of intelligent agents. Building on this,
further contents include the challenges, requirements,
execution and analysis of agent-based simulations. A focus
is laid on reinforcement learning methods (including Monte
Carlo methods and temporal-difference learning) that allow
software agents to learn from dynamic environments and
to act autonomously in an intelligent manner. To establish a
methodological foundation for these methods, Markov
decision processes and dynamic programming approaches
are covered. Finally, practical applications of reinforcement
learning and intelligent agents are discussed.

In the lab, students learn to implement intelligent agents
and reinforcement learning approaches in the programming
language Python.

Qualifikationsziele des Moduls /
zu erwerbende Kompetenzen:

Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden ein
vertieftes  Verstandnis  fur  die  konzeptionellen,
methodischen und  technischen  Grundlagen  der
Entwicklung und  Evaluation intelligenter Agenten
erworben. Die Studierenden haben Grundprinzipien des
Reinforcement Learning kennengelernt und konnen
spezifische algorithmische Ansatze entwerfen und
umsetzen. Die Studierenden haben daruber hinaus die
Fahigkeit erworben, agentenbasierte Systeme zu
modellieren und kénnen diese Systeme anhand von
Simulationsansatzen evaluieren. Die Studierenden kennen
die Vorteile und Grenzen von Reinforcement-Learning-
Ansatzen in praktischen Anwendungskontexten und
konnen intelligente Agenten in Python implementieren.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

After completing the module, students will have acquired
an in-depth understanding of the conceptual,
methodological and technical foundations of developing
and evaluating intelligent agents. Students will have learned
the basic principles of reinforcement learning and can
design and implement specific algorithmic approaches.
Students have further acquired the ability to model agent-
based systems and can evaluate these systems based on
simulation approaches. Students are also aware of the
benefits and limits of reinforcement learning approaches
when applied to practical application contexts and can
implement intelligent agents in Python.

Teilnahmevoraussetzungen:

Prerequisites for participation:

a)

empfohlene Kenntnisse:

Grundlegende Programmierkennntninsse (siehe DAT-B-
PROB oder INF-BSc-P02), Grundkenntnisse des Maschinellen
Lernens oder des Data Analytics (siehe DAT-B-ML)

recommended knowledge:

Basic programming skills (see DAT-B-PROB or INF-BSC-P02),
basic knowledge of machine learning or data analytics (see
DAT-B-ML)

b)

verpflichtende Nachweise:

Keine
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mandatory courses / credits:

None

6 |Verwendbarkeit des Moduls: MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "Digital Business und Data
Science"
MSc Winfo (PO 2024), SPMG "Digital Business and Data
Science”
MSc BWL HNRS (PO2024), FSG "Wirtschaftsinformatik"
M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im
Schwerpunkt , Information Systems”)
M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Schwerpunkt
~Information Systems”)
Applicability of the module: MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "Digital Business und Data
Science”
MSc Winfo (PO 2024), SPMG "Digital Business and Data
Science"
MSc BWL HNRS (PO2024), FSG "Wirtschaftsinformatik"
M.Sc. Computer Science (elective compulsory module in the
specialization ,Information Systems”)
M.Sc. Data Science (elective compulsory module in the
specialization “Information Systems”)
7 | Angebotsturnus des Moduls: im Turnus Sommeremester
Module is offered: in the summer semester
8 |Das Modul kann absolviert 1 Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed |1 semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: ab dem 2. oder 3. Fachsemester
Recommended semester of from the 2nd or 3rd semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180 (6 ECTS*30 Stunden)
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std. (4 SWS)
2. Selbststudium (inkl. Prifung): 120 Std.
Leistungspunkte: 6
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 180 (6 ECTS*30 hours)
of which:
1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study (including examinations): 120 hours
Credit points: 6
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten naher beschriebenen Leistungen
erfillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:
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Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. |WP | Type of Subject area / subject / CcpP Coursework /
/W | course Std examinations
c/ CHs
CE/
E
1 P Vorlesung | Intelligent Agents and 2 3
C Lecture Reinforcement Learning
2 |P |Ubung Intelligent Agents and 2 3
C Lab Reinforcement Learning

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach
Abschluss des Moduls vergeben.

Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.

13 | Modulpriifung / Module examination:
Kompetenz / Thema / | Art der Prufung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Intelligent Agents Klausur oder Klausur: 60 Prifungszeitraum: | 100 %
and Reinforcement mundliche Prufung | Minuten, Erste bis vierte
Learning / written or oral | mundl. Woche nach
exam Prifung: 20- | Vorlesungsende /
30 Minuten / | examination period:
written exam: | First to fourth week
60 minutes, after the end of the
oral exam: 20 |lecture period
- 30 minutes
14 | Bemerkungen / Remarks:

Es wird empfohlen, die Modulbestandteile 1 und 2 im selben Semester zu absolvieren. / It is
recommended to complete components 1 and 2 of the module in the same semester.

Der Prifer oder die Pruferin gibt die genaue Form der Priifung spatestens vier Wochen nach
Veranstaltungsbeginn von Modulbestandteil 1 bekannt./ The examiner will announce the exact
form of the examination no later than four weeks after the start of module component 1.
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FIDS-WI-MSc-M02

Modultitel: Sicherheit datenintensiver Anwendungen

Module title: Security of data-intensive applications

Fachgebiet / Verantwortlich: Wirtschaftsinformatik (Prof. Dr. Glinther Pernul)
Subject area / person Information Systems (Prof. Dr. GUnther Pernul)
responsible:

Inhalte des Moduls: Der Kurs widmet sich aktuellen Schwerpunkten der

internationalen IT-Sicherheitsforschung mit dem Ziel,
Master- Studierende intensiver an der universitaren
Forschung teilhaben zu lassen.

Basierend auf dem Modell der "paper reading class", das
vor allem in Skandinavien und den USA verbreitet ist,
werden aktuelle Forschungsgebiete anhand von
wissenschaftlichen Publikationen unter Anleitung eines
Lehrstuhlassistenten gemeinsam aufgearbeitet.

Themen:
e Sauberes und sicheres unternehmensweites
Identitatsmanagement

e  Visual Analytics & Identitatsmanagement

e Digitale Forensik in Unternehmen

e  Blockchain und Distributed Ledger Technologie

e Digitaler Zwilling

e  Security Information and Event Management

e Ganzheitliche Integration von Datenformaten zur

Cyber Defence

e  Statistische Datenbanken

e Internet of Things (IoT) Forensik
Nach einer einfuhrenden Vorlesung in den jeweiligen
Themenbereichen setzen sich die Studierenden anhand von
wissenschaftlichen Publikationen vertieft mit der Thematik
auseinander. Im Anschluss wird die Thematik im Plenum
prasentiert und diskutiert.

Module Contents: The course presents the latest international IT security
research and equips Master's students with the skills and
knowledge necessary to work scientifically, fostering their
active participation in university research.

Based on the model of the "paper reading classes,"
particularly widespread in Scandinavia and the USA, current
research areas are worked through together based on
scientific publications.

Topics:

e Secure company-wide identity management

e Visual analytics and identity management

e Digital forensics in companies

e Blockchain and distributed ledger technology

¢ Digital twins

e Security information and event management

e Holistic integration of data formats for cyber defence
e Statistical databases
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¢ Internet of Things (IoT) forensics

After an introductory lecture on the respective topics, the
students work in depth on the topic based on recent
scientific publications. The topic is then presented and
discussed in plenary sessions.

Qualifikationsziele des Moduls /

zu erwerbende Kompetenzen:

Studierende sind nach Abschluss dieses Moduls in der Lage,
sich wissenschaftlich mit aktuellen Forschungsthemen aus
dem Bereich Sicherheit datenintensiver Anwendungen
auseinander zu setzen, diese aufzuarbeiten und schliefSlich
strukturiert einem Fachauditorium zu prasentieren. Zudem
beherrschen sie nach erfolgreichem Abschluss des Moduls
die Grundlagen des wissenschaftlichen Arbeitens.

Durch die Auseinandersetzung mit wissenschaftlichen
Originalarbeiten wurden die Studierenden auf die
Anfertigung von Seminar- und Abschlussarbeiten
vorbereitet. Zudem weisen die Studierenden nach, dass sie
in der Lage sind, die erlernten Techniken und Methoden
einzusetzen, in dem sie einen Abschlussbericht mit
wissenschaftlichem Charakter angefertigt haben.

Qualification objectives of the
module / competencies to be
aquired:

After completing this module, students will be able to
scientifically address current research topics in the field of
data-intensive application security, process them, and finally
present them in a structured manner to a specialist
auditorium. They will also have mastered the basics of
scientific work. Students are prepared for writing seminar
papers and theses by dealing with original scientific work.
In addition, students demonstrate that they can apply the
techniques and methods they have learned by producing a
final report of a scientific nature.

Teilnahmevoraussetzungen:

Prerequisites for participation:

a)

empfohlene Kenntnisse:

WI-BSc-IBIS-MO3 IT Security |
WI-BSc-IBIS-MO4 IT Security II: Security and Privacy

recommended knowledge:

WI-BSc-IBIS-MO3 IT Security |
WI-BSc-IBIS-MO4 IT Security II: Security and Privacy

b)

verpflichtende Nachweise:

Keine

mandatory courses / credits:

None

Verwendbarkeit des Moduls:

MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "IT Security"

MSc Winfo (PO 2024), SPMG "IT Security"

MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "Management der
Informationssysteme”

MSc Winfo (PO 2024), SPMG "Management der
Informationssysteme"

M.Sc. Computer Science (Wahlpflichtmodul im
Schwerpunkt Information Systems)

M.Sc. Data Science (Wahlpflichtmodul im Schwerpunkt
Information Systems)

Applicability of the module:

MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "IT Security"

MSc Winfo (PO 2024), SPMG "IT Security"

MSc WI HNRS (PO2024), SPMG "Management der
Informationssysteme"
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MSc Winfo (PO 2024), SPMG "Management der
Informationssysteme"

M.Sc. Computer Science (elective compulsory module in the
specialization ,Information Systems”)

M.Sc. Data Science (elective compulsory module in the
specialization ,Information Systems”)

7 | Angebotsturnus des Moduls: im Turnus Wintersemester
Module is offered: in the winter semester
8 |Das Modul kann absolviert 1 Semester
werden in/
Vorgesehene Dauer des
Moduls:
The module can be completed |1 semester
in / intended time taken to
complete the module:
9 |Empfohlenes Fachsemester: 3. Fachsemester
Recommended semester of 3rd semester
study:
10 | Arbeitsaufwand des Moduls Arbeitsaufwand:
(Workload) / Anzahl Gesamt in Stunden: 180 (6 ECTS*30 Stunden)
Leistungspunkte: davon:
1. Prasenzzeit: 60 Std. (4 SWS)
2. Selbststudium (inkl. Prifung): 120 Std.
Leistungspunkte: 6
Workload / number of credit Workload:
points: Total in hours: 180 (6 ECTS*30 hours)
of which:
1. Contacts time: 60 hours
2. Independent study (including examinations): 120 hours
Credit points: 6
11 | Das Modul ist erfolgreich absolviert, wenn die unten ndaher beschriebenen Leistungen
erfiillt sind. / The module is successfully completed when the following prerequisites
are fulfilled.
12 | Modulbestandteile / Module components:

Nr. |P/ |Lehrform |Themenbereich/Thema SWS | LP Studienleistungen
No. | WP | Type of Subject area / subject / CcpP Coursework /

/W | course Std examinations

c/ CHs

CE/

E
1 P Vorlesung | Sicherheit datenintensiver 4 0

C Lecture Anwendungen / Security of

data-intensive applications

Bemerkung: Die Angaben zu den Leistungspunkten dienen lediglich der rechnerischen
Zuordnung der Lehrveranstaltung zum Gesamtaufwand des Moduls. Die LP werden erst nach

Abschluss des Moduls vergeben.
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Note: The credit points (CP) noted for the module components are merely to show how they
contribute to the overall workload of the module. The CP for a module are only awarded after
the completion of the module.

13

Modulprifung / Module examination:

Kompetenz / Thema / | Art der Prufung Dauer / Zeitpunkt Anteil an
Bereich Type of Umfang Timing Modulnote
Competence / topic / | examination Duration / Percentage of
area scope module grade
Sicherheit Schriftliche Umfang ca. Abgabe erfolgt 50 %
datenintensiver Hausarbeit / written | 10 Seiten in spatestens am
Anwendungen / paper englischer letzten Tag des
Security of data- Sprache / gleichen Semesters
intensive scope approx. | (31. Marz oder 30.
applications 10 pages in September) /
English submission takes

place at the latest

on the last day of

the same semester

(31 March or 30

September)
Sicherheit Prasentation / 30 Minuten/ | Wahrend der 30 %
datenintensiver presentation 30 minutes Vorlesungszeit /
Anwendungen / during the lecture
Security of data- period
intensive
applications
Sicherheit Schriftliche 3x 1 DIN A4 |Assignments 20 %
datenintensiver Hausaufgaben/ | Seiten wahrend des

Anwendungen /
Security of data-
intensive
applications

written exercises

Semesters /
assignments during
the semester

14

Bemerkungen / Remarks:
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