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.  Module im 1. Studienabschnitt des BSc-Studiengangs

.1 Gebiet Mathematische Grundlagen

I.1.1 Mathematik 1,2

Modulbezeichnung Mathematik 1,2
Koordinator Prof. Mahnken
Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
14 8-6 Jahrlich |12 420h
Lernziele Vermittlung der mathematischen Grundkenntnisse

Inhaltliche Beschreibung

e  Vermittlung der Grundkenntnisse in der Analysis einer Variablen: Funktionen,
Konvergenz, Differential- und Integralrechnung

e  Vermittlung der Grundkenntnisse in der Linearen Algebra und in der Analysis
mehrerer Variabler

Unterrichtsform

Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung)

Priifungsleistungen

Die Studierenden miissen insgesamt 14 Leistungspunkte in diesem Modul nachweisen.
Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzustellen, werden
die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen. Dabei handelt
es sich i.d.R. um Klausuren.

Art und Anzahl der Priifungen

Eine gemeinsame Klausur oder miindliche Priifung fiir die beiden Teilfdcher ,,Mathema-
tik 1 und ,,Mathematik 2*

Zulassungsvoraussetzungen Keine

Art des Moduls Pflichtmodul

Sonstiges

1.1.2 Mathematik 3

Modulbezeichnung Mathematik 3

Koordinator Prof. Mahnken

Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
4 4 Jahrlich |4 120 h

Lernziele Vermittlung der mathematischen Grundkenntnisse

Inhaltliche Beschreibung

e Vermittlung von Kenntnissen iiber (Systeme von) Differentialgleichungen, von
Techniken zu ihrer Losung und von Kenntnissen iiber Vektoranalysis

Unterrichtsform

Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung)

Priifungsleistungen

Die Studierenden miissen insgesamt 4 Leistungspunkte in diesem Modul nachweisen.
Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzustellen, werden
die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen. Dabei handelt
es sich i.d.R. um Klausuren.

Art und Anzahl der Priifungen

Eine Klausur oder miindliche Priifung

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Art des Moduls

Pflichtmodul

Sonstiges




.2 Gebiet Grundlagen Maschinenbau

I.2.1 Technische Mechanik 1,2

Modulbezeichnung Technische Mechanik 1,2
Koordinator Prof. Mahnken, Prof. Richard
Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
11 6-5 Jahrlich |9 330 h
Lernziele Vermittlung der Grundkenntnisse der Statik und der Festigkeitslehre

Inhaltliche Beschreibung

e  Starrkorpermechanik, zentrische und nichtzentrische Kraftsysteme, Reibung,
Schwerpunktberechungen

e Grundkenntnisse in der Festigkeitslehre, Hooke’sches Gesetz, Balkentheorie, Ar-
beits- und Energieprinzipien.

®  Grundkenntnisse der Betriebsfestigkeit

Unterrichtsform

Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung, Labore)

Priifungsleistungen

Die Studierenden miissen insgesamt 11 Leistungspunkte in diesem Modul nachweisen.
Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzustellen, werden
die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen. Dabei handelt
es sich i.d.R. um Klausuren.

Art und Anzahl der Priifungen

Eine gemeinsame Klausur oder miindliche Priifung fiir die beiden Teilfdcher ,,Techni-
sche Mechanik 1 und ,,Technische Mechanik 2

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Art des Moduls

Pflichtmodul

Sonstiges

.2.2 Technische Mechanik 3

Modulbezeichnung Technische Mechanik 3
Koordinator Prof. Mahnken, Prof. Richard
Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
5 5 Jahrlich |5 150 h
Lernziele Vermittlung der Grundkenntnisse der Kinematik und Kinetik

Inhaltliche Beschreibung

Kinematik und Kinetik von Massenpunkten
Kinematik und Kinetik starrer Korper
Réumliche Bewegungen starrer Korper

Grundlagen mechanischer Schwingungen

Unterrichtsform

Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung, Labore)

Priifungsleistungen

Die Studierenden miissen insgesamt 5 Leistungspunkte in diesem Modul nachweisen.
Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzustellen, werden
die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen. Dabei handelt
es sich i.d.R. um Klausuren.

Art und Anzahl der Priifungen

Eine Klausur oder miindliche Priifung

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Art des Moduls

Pflichtmodul

Sonstiges




1.2.3 Werkstoffkunde

Modulbezeichnung Werkstoffkunde

Koordinator Prof. Maier

Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
12 6 jahrlich |9 360 h

Lernziele Ziel des Moduls ist die Vermittlung von Kenntnissen tiber Strukturwerkstoffe, das Er-

kennen der Zusammenhinge zwischen atomarem Festkorperaufbau, Mikrostruktur und
Werkstoffkennwerten sowie die Beurteilung von Werkstoffeigenschaften und den daraus
resultierenden Verwendungsmdoglichkeiten.

Inhaltliche Beschreibung

Experimentelle Methoden

Aufbau technischer Werkstoffe
Mechanisches Werkstoffverhalten
Legierungslehre, Warmebehandlung
Korrosion und Korrosionsschutz
Beanspruchungsgerechte Werkstoffauswahl
Werkstoffhauptgruppen

Unterrichtsform

Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung, Labore)

Priifungsleistungen

Die Studierenden miissen insgesamt 12 Leistungspunkte in diesem Modul nachweisen.
Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzustellen, werden
die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen. Dabei handelt
es sich i.d.R. um Klausuren.

Art und Anzahl der Priifungen

Eine gemeinsame Klausur oder miindliche Priifung fiir die beiden Teilfdcher ,,Werk-
stoffkunde 1 und ,,Werkstoffkunde 2*

Zulassungsvoraussetzungen

keine

Art des Moduls

Pflichtmodul

Sonstiges

.2.4 Konstruktionslehre 1

Modulbezeichnung Konstruktionslehre 1
Koordinator Prof. Zimmer
Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
10 5 jahrlich |8 300 h
Lernziele Vermitteln der Grundlagen der technischen Darstellung

Vermitteln grundlegender Kenntnisse zur Konstruktion von Maschinenbauteilen

Vermitteln von Gestaltungs- und Berechnungsmethoden von Maschinenteilen

Inhaltliche Beschreibung

Skizzieren und technisches Zeichnen

Lesen und Erstellen technischer Zeichnungen als Basis fiir die Bearbeitung von Kon-
struktionsaufgaben

Anwendung von CAD-Systemen

Trainieren des rdumlichen Vorstellungsvermogens

Form- und Lagetoleranzen, Technische Dokumente, Projektionsverfahren, Abwicklun-
gen, perspektivische Darstellungen

Konstruktion als Teil des Entwicklungs- und Geschéftsprozesses

Gestaltungs- und Berechnungsmethoden zur funktions- und fertigungsgerechten und
damit zur wirtschaftlichen Konzeption von Maschinenbauteilen und -baugruppen

Unternehmen im Markt, Zielgerichtete Produktentwicklung, Konstruktions- und Ent-
wicklungsprozesse, Ubersicht Gestaltungsrichtlinien, Grundlagen der Bauteilbe-
rechnung, Maschinenelemente: Federn, Dichtungen.

Unterrichtsform

Vorlesung und anwendungsorientierte Ubungen

Priifungsleistungen

Die Studierenden miissen insgesamt 10 Leistungspunkte in diesem Modul nachweisen.
Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzustellen, werden
die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen. Dabei handelt
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es sich i.d.R. um Klausuren und die Erstellung von Konstruktionsentwiirfen.

Art und Anzahl der Priifungen

Einzelne Klausuren oder miindliche Priifungen in den beiden Teilfichern ,,Technische
Darstellung™ und ,,Maschinenelemente - Grundlagen*

Zulassungsvoraussetzungen

keine

Art des Moduls

Pflichtmodul

Sonstiges

1.2.5 Grundlagen der E

lektrotechnik/Elektronik

Modulbezeichnung Grundlagen der Elektrotechnik/Elektronik

Koordinator Prof. Tréchtler

Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
7 2-5 jahrlich |5 210h

Lernziele Der technische Fortschritt ist eng gekoppelt mit modernsten Methoden aus den Berei-

chen Elektrotechnik und Elektronik sowie der Messtechnik. Um wissenschaftliche Er-
kenntnisse einschitzen zu konnen, zur Qualititskontrolle und zum Austausch von Waren
(Zucker, Benzin) muss der Ingenieur die Messtechnik u. a. mit den optischen und elektri-
schen Methoden kennen. Er muss interdisziplindre Sachverhalte im Zusammenhang
bearbeiten.

Inhaltliche Beschreibung

Elektrotechnische Grundlagen

Elektronische Bauteile

Messwert, Ursachen und Beurteilung

Messen von geometrischen Abmessungen
Temperaturmessung

Messen zeitlicher Grofien und Drehfrequenzen
Messung elektrischer Grofien

Signalverarbeitung

Mengenmessung

Druckmessung
Unterrichtsform Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung, Labore)
Priifungsleistungen Die Studierenden miissen insgesamt 7 Leistungspunkte in diesem Modul nachweisen.

Dabei ist die Veranstaltung ,,Grundlagen der Elektrotechnik” als Pflichtfach konzipiert,
zwischen den Teilfdchern ,,Elektronik™ und ,,Messtechnik” besteht eine Wahlmoglich-
keit. Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzustellen,
werden die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen. Dabei
handelt es sich i.d.R. um Klausuren oder miindliche Fachpriifungen.

Art und Anzahl der Priifungen

Eine Klausur oder miindliche Priifung in dem Teilfach ,,Grundlagen der Elektrotechnik*
und eine Klausur oder miindliche Priifung in einem der Teilfécher ,,Elektronik” oder
,,Messtechnik*

Zulassungsvoraussetzungen

keine

Art des Moduls

Pflichtmodul

Sonstiges

1.2.6 Anwendungsgrundlagen 2

Modulbezeichnung Anwendungsgrundlagen 2

Koordinator Prof. Richard

Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
8 4 jahrlich |6 240 h

Lernziele Die Lehrveranstaltungen fiithren in die Themengebiete der Vertiefungsrichtungen ein.

Besonderer Wert wird hierbei auf die Vermittlung von anwendungsbezogenen und pra-
xisnahen Grundkenntnissen gelegt. Die praktische Anwendung und Umsetzung erfolgt
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im Rahmen der begleitenden Laborpraktika.

Inhaltliche Beschreibung

®  Vermittlung eines breiten und praxisnahen Grundlagenwissens:
e  Grundlagen der Fertigungstechnik
®  Grundlagen der Mechatronik

Unterrichtsform

Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung, Praktikum)

Priifungsleistungen

Die Studierenden miissen insgesamt 8 Leistungspunkte in diesem Modul nachweisen.
Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzustellen, werden
die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen. Dabei handelt
es sich i.d.R. um Klausuren oder miindliche Fachpriifungen.

Art und Anzahl der Priifungen

Einzelne Klausuren oder miindliche Priifungen in den beiden Teilfdchern ,,Grundlagen
der Fertigungstechnik“ und ,,Grundlagen der Mechatronik*

Zulassungsvoraussetzungen

keine

Art des Moduls

Pflichtmodul

Sonstiges

1.2.7 Produktentwicklung fiir Ingenieurinformatiker

Modulbezeichnung Produktentwicklung fiir Ingenieurinformatiker

Koordinator Prof. Koch

Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
12 4 jahrlich |9 360 h

Lernziele Das Modul vermittelt praxisorientiert Kenntnisse iiber systematische Vorgehensweisen,

Methoden und Werkzeuge zur Gestaltung und Auslegung von modernen Produkten. Die
menschliche, methodische und fachliche Kompetenz fiir die Mitarbeit in oder Leitung
von Entwicklungsprojekten wird erworben.

Inhaltliche Beschreibung e Innovations- und Entwicklungsmanagement
e Rechnergestiitztes Konstruieren (CAD)
e  Grundlagen der Regelungstechnik
e Finite Elemente Methode 1
Unterrichtsform Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung)
Priifungsleistungen Die Studierenden miissen insgesamt mindestens 12 Leistungspunkte in diesem Modul

nachweisen. Es besteht eine Wahlmoglichkeit zwischen den Teilfdchern ,,Grundlagen der
Regelungstechnik® und ,,Finite Elemente Methode 1. Um das Erreichen der Lernziele
und der Schliisselqualifikationen sicherzustellen, werden die Veranstaltungen mit umfas-
senden Priifungsleistungen abgeschlossen. Dabei handelt es sich i.d.R. um Klausuren
oder miindliche Fachpriifungen.

Art und Anzahl der Priifungen

Einzelne Klausuren oder miindliche Priifungen in den drei (teilweise zu wihlenden)
Teilfidchern ,Innovations- und Entwicklungsmanagement* und ,,Rechnergestiitztes Kon-
struieren (CAD)“ sowie ,,Finite Elemente Methode 1 oder ,,Grundlagen der Regelungs-
technik*

Zulassungsvoraussetzungen

Der erste Studienabschnitt sollte fiir die Teilfdcher ,,Innovations- und Entwicklungsma-
nagement”, ,,Finite Elemente Methode 1* und ,,Grundlagen der Regelungstechnik* abge-
schlossen sein

Art des Moduls

Pflichtmodul

Sonstiges




1.3 Gebiet Grundlagen der Informatik

1.3.1 Programmiertechnik fiir Ingenieurinformatiker

Rolle im Studiengang Ingenieurinformatik

Das Entwickeln von Software ist ein zentraler Tatigkeitsbereich fiir Ingenieurinformatiker.
Software-Entwickler miissen Aufgaben analysieren und modellieren, Software-Strukturen
entwerfen und diese in einer Programmiersprache implementieren konnen. Dieser Modul
vermittelt einfithrende und grundlegende Kenntnisse und Fihigkeiten in der Programmierung.
Zusammen mit den Modulen Modellierung und Softwaretechnik fiir Ingenieurinformatiker
werden damit die Grundlagen fiir das Arbeitsgebiet Software-Entwicklung gelegt und prak-
tisch eingeiibt. Dieser Modul soll die Teilnehmer befdhigen,

- eine fiir die Software-Entwicklung relevante Programmiersprache anzuwenden (zurzeit Ja-
va),

- Grundbegriffe der objektorientierten Programmiermethodik einzusetzen.

Insgesamt sollen sie damit in der Lage sein, neue Programmiersprachen und deren Anwen-
dungen selbsténdig erlernen zu konnen. Dieser Modul bildet zusammen mit den Pflichtmodu-
len Modellierung und Softwaretechnik den Kern der Grundausbildung im Gebiet Software-
technik.

Inhaltliche Gliederung

Der Modul ist in zwei Teile gegliedert: Grundlagen der Programmierung 1 (GP1, 1 Semester)
und Grundlagen der Programmierung 2 (GP2, 1/2 Semester) leisten die grundlegende Ausbil-
dung in einer aktuellen Programmiersprache.

Grundlagen der Programmierung 1 (GP1)

1. Grundbegriffe zu Programmen und ihrer Ausfiihrung
2. Klassen, Objekte, Datentypen

3. Programm- und Datenstrukturen

4. Objektorientierte Abstraktion

5. Objektorientierte Bibliotheken

Grundlagen der Programmierung 2 (GP2)

1. Graphische Benutzungsschnittstellen

2. Ereignisbehandlung und Applets

3. Parallele Prozesse, Synchronisation, Monitore

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Die Grundlagen der Programmierung setzen grundlegende Fihigkeit in der Rechnerbenutzung
voraus. Programmierkenntnisse werden nicht erwartet, konnen aber den Einstieg erleichtern.

Lernziele
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Die Studierenden sollen...

Vermittlung von Faktenwissen

- die Konstrukte der Programmiersprache Java erlernen

Vermittlung von methodischem Wissen
- die gelernten Sprachkonstrukte sinnvoll und mit Verstindnis anwenden,
- objektorientierte Grundkonzepte verstehen und anwenden,

- Software aus objektorientierten Bibliotheken wieder verwenden

Vermittlung von Transferkompetenz

- praktische Erfahrungen in der Programmentwicklung auf neue Aufgaben iibertragen

Schliisselqualifikationen

- Kooperations- und Teamfidhigkeit in den Pridsenziibungen
- Strategien des Wissenserwerbs:

- Kombination aus Vorlesung, Vor- und Nachbereitung am
- Vorlesungsmaterial, Prisenziibungen mit betreuter

- Gruppenarbeit, Hausaufgaben und Zentraliibung.

Modulzugehorigkeit
Pflichtmodul im Gebiet Softwaretechnik

Modus

Leistungspunkte: 8+4 ECTS (GP1, GP2)

SWS: 4+2, 2+1

Haufigkeit: jahrlich; GP1 im WS; GP2 in der 1. Hilfte des SS

Dauer: 1,5 Semester

Methodische Umsetzung
In diesem Modul werden

- die Sprachkonstrukte an typischen Beispielen eingefiihrt, erliutert und in den Ubungen prak-
tisch erprobt,

- objektorientierte Methoden, iiberwiegend an der Benutzung von Bibliotheken gezeigt,
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- in einigen Ubungsstunden praktische Programmieraufgaben unter Anleitung an Rechnern
bearbeitet.

Organisationsform, Medieneinsatz, Literatureingaben
- Vorlesungen mit Folienpridsentation
- Prisenziibungen in Kleingruppen
- einige Ubungsstunden unter Anleitung an Rechnern
- Erwartete Aktivititen der Studierenden:
Mitarbeit bei Prisenziibungen, Hausaufgaben, Vor- und Nacharbeit der Vorlesungen
- Ubungsblitter, Musterlosungen werden in Zentraliibungen vorgestellt
- Textbuch: J. Bishop: Java lernen, Pearson Studium, 2. Aufl., 2001

- Web-basiertes Vorlesungsmaterial

Priifungsmodalitdten
Klausur zu GP1
Praktischer Test zu GP1
Klausur zu GP2

Modulverantwortlicher Szwillus

1.3.2 Technische Informatik und Rechnerarchitekturen

Rolle des Moduls im Studiengang

Informatik-Studierende jeglicher Ausprigung sollten ein Grundversténdnis iiber die Grundla-
gen der technischen Informatik und die Grundprinzipien der Wirkungsweise von Digitalrech-
nern haben. Die Studierenden, die sich spiter in technischer Informatik aber auch in Gebieten
wie Compilerbau oder Systemnahen Softwarebereichen vertiefen wollen, bendtigen diese
Grundkenntnisse ganz offensichtlich. Aber auch fiir andere Schwerpunkte der Informatik bil-
det die technische Informatik mit ihren Modellierungs- und Losungstechniken (beispielsweise
Boolesche Algebra, Automatentheorie, Optimierungsverfahren in der Booleschen Algebra
und der Automatentheorie, Arithmetik Algorithmen, Prinzip des Caching, Parallelitit) eine
wesentliche Grundlage. Fiir die Entwicklung effizienter Software ist dariiber hinaus ein
Grundverstindnis der Wirkungsweise moderner Digitalrechner unumgénglich.

Dieses Modul ist ein Pflichtmodul fiir Studierende der Informatik und der I ngenieurinforma-
tik. Es besteht aus zwei Veranstaltungen ,,Grundlagen der Technischen Informatik® und
,»Grundlagen der Rechnerarchitektur* In der ersten Veranstaltung wird besonderer Wert auf
die Modellierungstechniken der technischen Informatik gelegt. Aus diesen Modellen werden
dann die Methoden des Entwurfs digitaler Systeme abgeleitet. Somit ist diese Veranstaltung
in die Konzeption des Informatikstudiums, welches ganz wesentlich auf Modellbildung abge-
stiitzt wird, nahtlos eingebettet. Die zweite Veranstaltung greift diesen auf Modellbildung
basierenden Ansatz auf, um schrittweise die Wirkungsprinzipien moderner Universalprozes-
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soren zu entwickeln. Phinomenologische Aspekte (Beschreibung realer Prozessorarchitektu-
ren) werden zwar auch behandelt, dienen aber nur zur Illustration der Prinzipien.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung

Das Modul besteht aus den Lehrveranstaltungen Grundlagen der Technischen Informatik und
Grundlagen der Rechnerarchitektur. Die Veranstaltung Grundlagen der Technischen Informa-
tik vermittelt einen Einblick iiber die Modellierung kombinatorischer Schaltungen (Boolesche
Algebra) und sequentieller Schaltwerke (endliche transformierende Automaten). In beiden
Fillen werden Optimierungsverfahren behandelt. Aufbauend auf diesen Modellen werden
Grundstrukturen digitaler Schaltungen dargestellt. Zusitzlich findet eine knappe Einfiihrung
in die zugrunde liegende Halbleitertechnologie und in Techniken der Anbindung kontinuierli-
cher Systeme statt. Alternative Zahldarstellungen und die darauf basierenden Arithmetikalgo-
rithmen werden eingefiihrt. Die prinzipielle Vorgehensweise beim Entwurf digitaler Systeme
bildet den Abschluss dieser Veranstaltung. Sie wird durch ein, weitgehend auf Simulation
mittels VHDL abgestiitztes Praktikum abgerundet. Die Veranstaltung Grundlagen der Rech-
nerarchitektur vermittelt zundchst ein Grundverstidndnis iiber die Wirkungsweise eines V.
Neumann-Rechners. Dies geschieht auf der Basis einer vereinfachten MIPS-Architektur. Das
so eingefithrte Grundprinzip wird nun schrittweise verfeinert, bis die Prinzipien moderner
Rechnerarchitekturen abgedeckt sind. Dabei werden die Aspekte Informationsspeicherung(
Speicherhierarchie), Zugriff auf Information (Adressierungstechniken), Informationstransport
(Bus-Systeme), Zugriff auf entfernte Information (E/A, Interrupts), parallele Informationsver-
arbeitung (Pipelining) angesprochen. Die Konzepte werden anhand aktueller Prozessorarchi-
tekturen (Pentium als CISC-Beispiel, PowerPC als RISC-Ansatz) illustriert.

Inhaltliche Verwendbarkeit

Die Prinzipien der Technischen Informatik finden sich in weiten Bereichen der Informatik
wieder. Somit sind die Kenntnisse, die aus diesem Pflichtmodul gewonnen werden, breit ein-
setzbar. Fiir Studierende, die im Gebiet der technischen Informatik, insbesondere den einge-
betteten Systemen vertiefen wollen, wird ein unumgéngliches Riistzeug vermittelt. Aber auch
fiir das Gebiet der systemnahen Softwareentwicklung werden wichtige Grundlagen gelegt.
Entwickler von Anwendungssoftware und von Verfahren der Softwareentwicklung wird das
Verstindnis der zugrunde liegenden Prozessorarchitekturen vermittelt, ein Verstindnis, das
zur Entwicklung effizienter Software und von Entwurfsverfahren fiir effiziente Software un-
umginglich ist.

Vorraussetzungen und Vorkenntnisse

Als Vorkenntnisse werden die Inhalte des Moduls Modellierung vorausgesetzt. Ansonsten
wird nur von den mathematischen Grundkenntnissen ausgegangen, die durch die allgemeine
Hochschulreife gegeben sein sollte.

Priifbare Standards / Lernziele der Veranstaltung

Die Studierenden sollen das Verstindnis der spezifischen Eigenschaften von digitalen Syste-
men, insbesondere von Prozessoren erlangen sowie die elementaren Konzepte zum Entwurf
derartiger Systeme kennen lernen. Die Studierenden sollen die Methoden zur Modellierung
solcher Systeme und den darauf aufbauenden Optimierungsverfahren verstehen. Sie sollen in
der Lage sein, die spezifischen Restriktionen, die sich durch die physikalischen Gesetze tech-
nischer Systems ergeben, einzuschitzen und lernen diese gezielt in den Entwurfsprozess ein-
zubeziehen. SchlieBlich sollen sie verstehen, wie sich die Restriktionen, die sich aus der Digi-
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taltechnik und der spezifischen Rechnerarchitekturen ergeben, auf hohere Abstraktionsebe-
nen, insbesondere der Softwaretechnik auswirken.

Vermittlung von Faktenwissen — Inhaltskompetenz

— Modellierung digitaltechnischer Systemkomponenten
— Entwurfstechniken fiir digitale Systeme

— Grundprinzipien der Prozessorarchitektur

— Verstidndnis iiber die Interaktion Software/Hardware

Vermittlung von methodischem Wissen — Methodenkompetenz

— Methoden zur Modellierung kombinatorischer Systeme
— Methoden zur Modellierung sequentieller Systeme

— Methoden zur Optimierung komplexer Systeme

— Methoden zur Parallelarbeit

— Methoden fiir den Entwurf von digitalen Systemen

Vermittlung von Transferkompetenz

Ubertragung der globalen Strategien auf vorgegebene Einzelsituationen, zum Beispiel im
Rahmen von Ubungsaufgaben

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

— Strategien zur Behandlung unterschiedlicher Strategien ausarbeiten
— Den praktischen Wert der Konzepte und Methoden der Prozessorarchitekturen erkennen

Schliisselqualifikationen

Durch den Ubungsbetrieb in kleinen Gruppen wird die Kooperations- und Teamfihigkeit ge-
fordert.

Modulzugehorigkeit
Pflichtmodul

Modus

— Leistungspunkte pro Modul (Workload): 10

—  SWS (GTI: 2V+1U+1 Praktikum, GRA: 2V+20)

— Haufigkeit des Angebotes: GTI: jedes SS, GRA: jedes WS
— Dauer (2 Semester)

Methodische Umsetzung

Ubungen in kleinen Gruppen fordern die praktische Anwendung der vorgestellten Methoden
auf ausgewdhlte Beispiele. Insbesondere miissen Parameter und Strategien an die konkrete
Situation angepasst werden. Die Aufgaben werden in Gruppen von 3 Studierenden bearbeitet,
wodurch die Teamfihigkeit gefordert wird.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

— Folien-orientierte Vorlesung, Tafelanschrieb bei Beispielen, zusitzlichen Erlduterungen
und zu potenzierenden Sachverhalten
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—  Wachentliche Ubungen in kleinen Gruppen. Dabei werden Priisenzaufgaben sowie die
Musterlosungen zu den Hausaufgaben vorgerechnet

— Erwartete Aktivititen der Studierenden: Mitarbeit bei Prisenziibungen, Hausaufgaben,
selbstindiges Studium von sekundérer Literatur

— Folienskript ist vorhanden auf der Homepage der Vorlesung

Priifungsmodalitdten
Klausuren jeweils fiir die beiden Veranstaltungen

Modulverantwortliche(r)
Rammig

1.3.3 Modellierung

Rolle der Veranstaltung im Studiengang

Das Modellieren ist eine fiir das Fach Informatik typische Arbeitsmethode, die in allen Gebie-
ten des Faches angewandt wird. Aufgaben, Probleme oder Strukturen werden untersucht und
als Ganzes oder in Teilaspekten beschrieben, bevor sie durch den Entwurf von Software, Al-
gorithmen, Daten und/oder Hardware gelost bzw. implementiert werden. Mit der Modellie-
rung eines Problems zeigt man, ob und wie es verstanden wurde. Damit ist sie Voraussetzung
und MaBstab fiir die Losung und sie liefert meist auch den Schliissel fiir einen systematischen
Entwurf. Als Ausdrucksmittel fiir die Modellierung steht ein breites Spektrum von Kalkiilen
und Notationen zur Verfiigung. Sie sind spezifisch fiir unterschiedliche Arten von Problemen
und Aufgaben. Deshalb werden in den verschiedenen Gebieten der Informatik unterschiedli-
che Modellierungsmethoden eingesetzt. In den entwurfsorientierten Gebieten (Softwaretech-
nik, Hardware-Entwurf) ist die Bedeutung der Modellierung und die Vielfalt der Methoden
natiirlich besonders stark ausgeprigt.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung
1. Einfithrung

Begriffe Modell, Modellierung
2. Modellierung mit grundlegenden Kalkiilen
Wertebereiche, Terme, Algebren
3. Logik
Aussagenlogik, Programmverifikation, Pradikatenlogik
4. Modellierung mit Graphen
Weg, Verbindung, Zuordnung, Abhéngigkeiten, Abfolgen, Fluss
5. Modellierung von Strukturen
kontext-freie Grammatiken, Entity-Relationship-Modell
6. Modellierung von Abldufen

endliche Automaten, Petri-Netze

15



Inhaltliche Verwendbarkeit

Die erworbenen Kenntnisse und Fihigkeiten werden in vielen Vorlesungen angewandt und
vertieft, z.B. Grammatiken in GdP, ER-Modell, in TSE, Logik in Wissensbasierten Systemen
und in Berechenbarkeit, Petri-Netze in GTI, Graphen in DuA. Kenntnisse der grundlegenden
Kalkiile, Wertebereiche, Terme und der Logik werden bei jeder Art von formaler Beschrei-
bung benotigt. Auch fiir die Berufstitigkeit der Informatiker ist das Modellieren eine typische
Arbeitsmethode (siche oben).

Voraussetzungen und Vorkenntnisse
Bereitschaft und Fihigkeit, formale Kalkiile zu erlernen.

Lernziele der Veranstaltung

Vermittlung von Faktenwissen

- Grundkonzepte der vermittelten Kalkiile erlernen,
- einen Uberblick tiber grundlegende Modellierungsmethoden und -kalkiile bekom-
men

Vermittlung von methodischem Wissen

- den konzeptionellen Kern der Kalkiile beherrschen,
- die fiir die Methoden typischen Techniken erlernen,
- Kalkiile an typischen Beispielen anwenden

Vermittlung von Transferkompetenz
in Ubungen und Hausaufgaben neue Aufgaben mit den erlernten Kalkiilen modellieren.

Vermittlung von normativ-bewertenden Kompetenzen

- an einer groferen Aufgabe die Eignung der Kalkiile fiir die Modellierung von Teilas-
pekten

- untersuchen

- den praktischen Wert von prizisen Beschreibungen erkennen.

Schliisselqualifikationen

- Kooperations- und Teamfzhigkeit in den Prisenziibungen

- Strategien des Wissenserwerbs: Kombination aus Vorlesung, Vor- und nachbereitung
am Vorlesungsmaterial, Priasenziibungen mit betreuter Gruppenarbeit, Hausaufgaben
und Zentraliibung

Modulzugehorigkeit
Pflichtmodul im Gebiet Modelle und Algorithmen.

Modus

- Leistungspunkte pro Modul (Workload) : 10
- SWS: 4V, 40

- Haufigkeit des Angebotes: jedes WS

- Dauer: 1 Semester
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Methodische Umsetzung
Zu jedem Modellierungskalkiil wird

- mit einigen typischen kleinen Beispielproblemen motivierend hingefiihrt, der kon-
zeptionelle Kern des Kalkiils vorgestellt,

- Anwendungstechniken und Einsatzgebiete an Beispielen gezeigt und in den Ubun-
gen erprobt,

- auf weiterfithrende Aspekte des Kalkiils, seine Rolle in Informatikgebieten und
Vorlesungen sowie auf algorithmische Losungsverfahren hier nur verwiesen.

- eine mittelgrole Modellierungsaufgabe (z.B. Getrinkeautomat) bearbeitet. Am
Ende der Vorlesung werden die Anwendungen vergleichend diskutiert.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

- Vorlesung mit Folienpréisentation
- Présenziibungen in Kleingruppen
- erwartete Aktivititen der Studierenden: Mitarbeit bei Prasenziibungen, Hausaufgaben
- Ubungsblitter, Musterldsungen werden in Zentraliibungen vorgestellt

- Web-basiertes Vorlesungsmaterial: WS 2001/2002:
U. Kastens: http://www.uni-paderborn.de/cs/ag-kastens/model

Priifungsmodalitdten
Klausur

Modulverantwortliche(r)
Kastens

1.3.4 Datenstrukturen und Algorithmen

Rolle der Veranstaltung im BSc-Studiengang

Algorithmen bilden die Grundlage jeder Hardware und Software: Ein Schaltkreis setzt einen
Algorithmus in Hardware um, ein Programm macht einen Algorithmus "fiir den Rechner ver-
stehbar". Algorithmen spielen daher eine zentrale Rolle in der Informatik. Wesentliches Ziel
des Algorithmenentwurfs ist die (Ressourcen-) Effizienz, d.h. die Entwicklung von Algo-
rithmen, die ein gegebenes Problem moglichst schnell oder mit moglichst geringem Speicher-
bedarf 16sen.

Untrennbar verbunden mit effizienten Algorithmen sind effiziente Datenstrukturen, also Me-
thoden, grole Datenmengen im Rechner so zu organisieren, dass Anfragen wie Suchen Ein-
fiigen, Loschen aber auch komplexere Anfragen effizient beantwortet werden kdnnen.

Die in dieser Veranstaltung vorgestellten Entwurfs- und Analysemethoden fiir effiziente Al-
gorithmen und Datenstrukturen, sowie die grundlegenden Beispiele wie Sortierverfahren, dy-
namische Suchstrukturen und Graphenalgorithmen gehoren zu den Grundlagen fiir Algorith-
menentwicklung und Programmierung in weiten Bereichen der Informatik.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung
1. Einfithrung

Rechenmodelle, Effizienzmalle, Beispiele
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2. Sortierverfahren
Quicksort, Heapsort, Mergesort

3. Datenstrukturen
Verkette Listen, Baume, Graphen

Dynamische Suchstrukturen
Suchbidumen, Balancierung von Suchbdumen, Hashing

4. Entwurfs- und Analyseverfahren
Rekursion und das Mastertheorem, Teile-und-Herrsche, Dynamische Programmierung,
Backtracking, Branch & Bound, Greedy Algorithmen

5. Graphenalgorithmen

Kiirzeste Wege, Minimale Spannbdume, Flussprobleme

Inhaltliche Verwendbarkeit

Die erworbenen Kenntnisse und Fihigkeiten werden in vielen Gebieten angewandt und ver-
tieft, z.B. in Betriebssystemen und Informationssystemen, Hard- und Softwareentwurf, Com-
putergraphik, Operations Research und natiirlich in den weiterfithrenden Vorlesungen tiber
Algorithmen, Netwerke, Optimierung und Parallelitit. Auch fiir die Berufstitigkeit der In-
formatiker ist der Algorithmenentwurf eine typische Arbeitsmethode.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Bereitschaft und Fihigkeit, den kreativen Prozess des Algorithmenentwurfs und die Effi-
zienzanalyse u.a. mit mathematischen Methoden zu erlernen.

Lernziele der Veranstaltung

Vermittlung von Faktenwissen

- Entwurfsmethoden fiir effiziente Datenstrukturen und Algorithmen.

- Effiziente Datenstrukturen und Algorithmen fiir ausgewihlte grundlegende Probleme

- Methoden zum Korrektheitsbeweis und zur Effizienzanalyse von Algorithmen und
Datenstrukturen

Vermittlung von methodischem Wissen

- Selbststiandiges, kreatives Entwickeln von Algorithmen und

- Datenstrukturen ("Wie gestalte ich den kreativen Prozess vom algorithmischen Prob-
lem zum effizienten Algorithmus?")

- Einsetzen mathematischer Methoden zum Korrektheitsbeweis und zur Effizienzanaly-
se

- Verstdndnis fiir Wechselwirkung zwischen Algorithmus und Datenstruktur

- Einschitzen der Qualitit von Algorithmen und algorithmischen Ansétzen unter Effi-
zienzaspekten

- Selbststindiges Aneignen von neuen Algorithmen, Datenstrukturen und algorithmi-
schen Ideen und Analysen

Vermittlung von Transferkompetenz

In Ubungen und Hausaufgaben werden Entwurf und Analyse von Algorithmen an ausgewiihl-
ten Beispielen eingeiibt.
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Vermittlung von normativ-bewertenden Kompetenzen

Einschitzen der Qualitéit von Algorithmen und algorithmischen Ansitzen unter Effi-
zienzaspekten
Einschitzen von Problemen in Hinblick auf ihre algorithmische Komplexitit

Methodische Umsetzung

Fiir Probleme wie z.B. Sortieren oder dynamische Suchstrukturen werden sehr unterschiedli-
che algorithmische Methoden vorgestellt und verglichen. Dabei werden Anforderungen an
benotigte Datenstrukturen herausgearbeitet, und auch hier unterschiedliche Verfahren entwi-
ckelt und analysiert (z.B. fiir Suchstrukturen, Prioritdtswarteschlangen oder Union-Find
Strukturen). Anhand solcher Verfahren werden die mathematischen Methoden zur Kor-
rektheits- und Effizienzanalyse vermittelt.

Modulzugehorigkeit
Pflichtmodul im Gebiet Modelle und Algorithmen.

Modus

Leistungspunkte pro Modul (Workload) : 8
SWS 4V, 20)

Hiufigkeit des Angebotes: jedes SS

Dauer (1 Semester)

Formen der Vermittlung / Medieneinsatz / Literaturangaben

Vorlesung mit Beamer und Tafelanschrieb

Ubungen in Kleingruppen

erwartete Aktivititen der Studierenden: Mitarbeit bei Priasenziibungen, Hausaufgaben
Ubungsblitter, Musterlosungen werden in Zentraliibungen vorgestellt

webbasiertes Vorlesungsmaterial: SS 2001/2002: Friedhelm Meyer auf der Heide:
http://www.uni-paderborn.de/fachbereich/AG/agmadh/vorl/DaStrAlg01/dua.html

Schliisselqualifikationen

Kooperations- und Teamfihigkeit in den Priasenziibungen

Strategien des Wissenserwerbs: Kombination aus Vorlesung, Vor- und nachbereitung
am Vorlesungsmaterial, Priasenziibungen mit betreuter Gruppenarbeit, Hausaufgaben
und Zen-traliibung

Kreatives Problemldsen am Beispiel der Entwicklung effizienter Algorithmen.

Priifungsmodalitdten

Klausur

Modulverantwortliche(r)
Meyer auf der Heide
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1.3.5 Konzepte und Methoden der Systemsoftware

Rolle der Veranstaltung im Studiengang

Betrachtet man Lehrinhalte klassischer Teilgebiete der Informatik wie Ubersetzerbau, Be-
triebssysteme, Datenbanksysteme, Rechnernetze, Verteilte Systeme oder Rechnerarchitektur,
so kann man feststellen, dass es immer wieder fundamentale Problemstellungen gibt, die in
den einzelnen Gebieten als Varianten auftauchen und dort mit entsprechenden Verfahren ge-
Iost werden. Es liegt daher nahe, diese Einzelphdnomene aus ihrem Kontext herauszulosen,
ihre Gemeinsamkeiten herauszuarbeiten und sie als allgemeine Phidnomene einmalig und
grundlegend zu behandeln. Ziel der Vorlesung ist die Vermittlung allgemeiner Prinzipien,
Konzepte, Methoden und Techniken, wie sie in komplexen HW/SW-Systemen mit Nebenldu-
figkeit vorzufinden sind. Die Studenten sollen die Gemeinsamkeiten erkennen kénnen und die
Prinzipien als grundlegend fiir das Fach verstehen. Sie sollen insbesondere in Entwurfssituati-
onen diese Methoden sinnvoll einsetzen konnen. Die Lehrveranstaltung bildet eine Briicke
zwischen der technischen und der praktischen Informatik. Basierend auf den Grundlagen der
Rechnerarchitektur werden die grundlegenden Komponenten der Systemsoftware vorgestellt.
Nach einer Wiederholung der wesentlichen Komponenten der Rechnerarchitektur werden
Prozesse eingefiihrt, die eine funktionale und strukturierende Beschreibungseinheit fiir Sys-
tem- und Anwendungssoftware darstellen. Die nebenldufige und parallele Ausfithrung von
Prozessen trigt maflgeblich zur Effizienz des Gesamtsystems bei und ist entscheidend fiir die
Auslastung der Betriebsmittel. Allerdings erfordert die verzahnte Verarbeitung den Einsatz
von Synchronisationskonzepten, die auf Sperrvariablen, Semaphore, kritischen Abschnitten
und Transaktionen basieren, um die Interaktion zwischen den Prozessen und den Zugriff auf
die Betriebsmittel zu organisieren. Eine Betrachtung der grundlegenden Techniken zur Trans-
aktionsverwaltung und Sicherstellung gewiinschter Eigenschaften wie Riicksetzbarkeit,
Striktheit, Wiederherstellung stellt die Verbindung zum Gebiet der Datenbanken her. Insbe-
sondere werden allgemeine Methoden fiir die Verwaltung der Betriebsmittel vorgestellt, wel-
che auf zentralisierten, kooperativen und optimistischen Techniken basieren. Techniken zur
Erkennung und Vermeidung von Verklemmungen schlieBen den Bereich der Ressourcenver-
waltung. AnschlieBend werden die vorgestellten Methoden im Kontext der Speicherverwal-
tung und Scheduling detailliert betrachtet. Umgang mit logischen und virtuellen Betriebsmit-
teln, Speicherhierarchien, Virtualisierung, Caching und auf dem Lokalititsprinzip basierenden
Strategien gehoren zu den Schwerpunkten. Bei Scheduling wird die Ablaufplanung fiir kon-
ventionelle Prozesse, Echtzeitsysteme sowie fiir abhingige Prozesse erldutert. Der letzte Ab-
schnitt der Vorlesung beschiftigt sich mit der Prozessinteraktion iiber Rechnergrenzen hin-
weg und fiihrt die grundlegenden Konzepte des Kanals und der Briicke sowie der entfernten
Prozeduraufrufe.

Die Lehrveranstaltung bietet die Grundlagen fiir weiterfithrende Veranstaltungen wie Be-
triebssysteme, Verteilte Systeme, Rechnernetze, Echtzeitsysteme und teilweise fiir Datenban-
ken und Compilerbau. Die Lehrveranstaltung ist insbesondere auch fiir Studierende der Inge-
nieur-Informatik. Studierenden der Wirtschaftsinformatik mit Interesse an technischen Gege-
benheiten bietet sie einen umfassenden Uberblick iiber die Grundziige der Systemsoftware.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung

Die Vorlesung gliedert sich in drei groBe Bereiche Grundlagen der Systemsoftware, Ressour-
cenverwaltung und Interprozesskommunikation. Die zeitliche Anordnung der Lehrveranstal-
tung besteht aus folgenden 7 Kapiteln:

1. Grundlagen von Rechnerarchitekturen

2. Prozesse und Nebenldufigkeit
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3. Prozessscheduling

4. Prozesssynchronisation und Transaktionen

5. Betriebsmittelverwaltung und Verklemmungen
6. Speicherverwaltung

7. Kooperative Prozessinteraktion

Inhaltliche Verwendbarkeit

Typische Anwendungsfelder fiir Inhalte und Methoden sind hauptsdchlich im Bereich Be-
triebssysteme zu finden. Die konkreten Mechanismen zur Speicherverwaltung oder Schedu-
ling in modernen Betriebssystemen sind abgeleitet von den vorgestellten Grundmethoden. Die
Techniken zur Betriebsmittelverwaltung werden in nahezu allen Bereichen der Informatik
benotigt, zum Beispiel bei dem Entwurf und der Realisierung von effizienter, echtzeitfahiger
Systemsoftware. Die Synchronisationsmechanismen werden zur Transaktionsverwaltung in
Datenbanken benétigt. Die parallele und nebenldufige Verarbeitung ist bei leistungsfihigen
und/oder ausfallsicheren Servern unerlisslich. Schlieflich bilden die Konzepte Briicke und
Kanal die Grundlage fiir die praktische Realisierung der Netzwerkkommunikation und ent-
fernte Prozeduraufrufe, welche bei web-basierten Informationssystemen notwendig sind.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Grundlegende Kenntnisse der Programmiersprachen sowie der Rechnerarchitektur sind erfor-
derlich. Es wird die Bereitschaft erwartet, die Zusammenhénge zwischen Betriebsmitteln und
Rechnerarchitektur herauszuarbeiten und die Grundprinzipien der Entwicklung von effizienter
Software zu verinnerlichen. Insbesondere sollen die globalen Konzepte und Methoden selbst-
standig an konkrete Beispiele angewendet werden.

Priifbare Standards / Lernziele der Veranstaltung

Vermittlung von Faktenwissen — Inhaltskompetenz

— Zusammenhang zwischen Hardware und Systemsoftware

— Aufbau, Verwaltung und Synchronisation von Prozessen

— Techniken zur Speicherverwaltung und fiir Scheduling

— Techniken zur Sicherung von kritischen Bereichen

— Techniken fiir den Entwurf von parallelen und nebenldufigen Programmen

Vermittlung von methodischem Wissen — Methodenkompetenz

Methoden zur effizienten Verwaltung und Zuordnung von Betriebsmitteln
— Methoden zur Erkennung und Vermeidung von Verklemmungen

— Methoden zur Kooperation zwischen Prozessen in verteilten Systemen

— Methoden fiir Prozessinteraktion

Vermittlung von Transferkompetenz

Ubertragung der globalen Strategien auf vorgegebene Einzelsituationen, zum Beispiel im
Rahmen von Ubungsaufgaben

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz
— Strategien zur Behandlung unterschiedlicher Strategien ausarbeiten
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— Den praktischen Wert der Konzepte und Methoden der Systemsoftware erkennen

Schliisselqualifikationen

Durch den Ubungsbetrieb in kleinen Gruppen wird die Kooperations- und Teamfihigkeit ge-
fordert.

Modulzugehorigkeit
Pflichtmodul Konzepte und Methoden der Systemsoftware

Modus

- Leistungspunkte pro Modul (Workload) : 8
- SWS @V, 20)

- Haufigkeit des Angebotes: jedes SS

- Dauer (1 Semester)

Methodische Umsetzung

Ubungen in kleinen Gruppen fordern die praktische Anwendung der vorgestellten Methoden
auf ausgewdhlte Beispiele. Insbesondere miissen Parameter und Strategien an die konkrete
Situation angepasst werden. Die Aufgaben werden in Gruppen von 3 Studierenden bearbeitet,
wodurch die Teamfdhigkeit gefordert wird. Der Aufbau der Aufgabenzettel bildet den Aufbau
der Systemsoftware nach, beginnend von der Hardware tiber Prozesse bis zu Betriebsmittel-
verwaltung und Scheduling.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

- Folien-orientierte Vorlesung, Tafelanschrieb bei Beispielen, zusétzlichen Erlduterun-
gen und zu potenzierenden Sachverhalten

- Wachentliche Ubungen in kleinen Gruppen. Dabei werden Prisenzaufgaben sowie die
Musterlosungen zu den Hausaufgaben vorgerechnet

- Erwartete Aktivitdten der Studierenden: Mitarbeit bei Prasenziibungen, Hausaufgaben,
selbstindiges Studium von sekundéirer Literatur

- Folienskript ist vorhanden auf der Homepage der Vorlesung

Priifungsmodalitditen

- Klausur

- Die bei den Hausaufgaben erreichten Punkte konnen zur Verbesserung der Klausurno-
te eingesetzt werden. Bei Erreichen von mehr als 35% der Punkte wird die Note um
0.3, bei mehr als 60% um 0.7 und bei mehr als 90% um eine ganze Stufe verbessert.
Diese Angaben dienen lediglich zur Orientierung und werden von Semester zu Semes-
ter angepasst und in der Lehrveranstaltung angegeben. Die Bonusstufen gelten nur
dann, wenn die Klausur bestanden wird.

Modulverantwortliche(r)
Kao
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Il. Module im 2. Studienabschnitt des B.Sc.-Studiengangs

.1 Gebiet Vertiefungen

I1.1.1 Produktentwicklung fiir Ingenieurinformatiker

Das Modul Produktentwicklung fiir Ingenieurinformatiker beginnt im vierten Semester und
wird daher im Abschnitt 1.2.7 beschrieben.

I1.1.2 Softwaretechnik fiir Ingenieurinformatiker

Rolle im Studiengang Ingenieurinformatik

Die Softwaretechnik befasst sich mit Konzepten, Sprachen, Methoden und Werkzeugen zur
Erstellung und Wartung grofler Softwaresysteme. Hierbei liegt ein wesentliches Augenmerk
auf der Qualitit der bearbeiteten Softwaresysteme Hierzu gehort insbesondere die Sicherstel-
lung funktionaler und nicht-funktionaler Anforderungen an das Softwaresystem, wobei ab-
hiangig vom Einsatzbereich ein unterschiedliches Gewicht auf den einzelnen Systemanforde-
rungen liegt. Als Beispiele seien hier etwa Sicherheitsanforderungen in eingebetteten Syste-
men oder Benutzbarkeitsanforderungen in interaktiven Systemen genannt. Die Veranstaltun-
gen in diesem Modul fithren zum einen in die objektorientierte Spezifikation von Software-
systemen mittels der inzwischen als de-facto Standard geltenden Sprache UML ein.

In einem anschlieBenden Praktikum wird die Entwicklung eines nicht trivialen Softwarepro-
jekts aus dem Bereich eingebetteter Systeme im Team durchgefiihrt, um die bisher erworbe-
nen Kenntnisse im Modul Programmiertechnik sowie in diesem Modul praktisch umzusetzen.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung

Der Modul besteht aus zwei Pflichtveranstaltungen:
- Softwareentwurf (SE)

- Praktikum Ingenieurinformatik (PRA)

Die Veranstaltungen sind wie folgt gegliedert

Softwareentwurf (SE):

In der Vorlesung werden Modellierungssprachen zur Beschreibung des statischen und dyna-
mischen Aspekts von Softwaresystemen im Allgemeinen und von Benutzungsschnittstellen
im Besonderen eingefiihrt. Hierzu gehort insbesondere die objektorientierte Modellierungs-
sprache UML (Unified Modeling Language), die wiederum auf Diagrammsprachen wie Klas-
sendiagrammen, Sequenzdiagrammen, Kollaborationsdiagrammen, Zustandsdiagrammen und
Aktivitdtsdiagrammen beruht. Die Vorlesung wird abgerundet mit methodischen Hinweisen
zum Einsatz dieser Sprachen im

Software-Entwicklungsprozess.

Praktikum Ingenieurinformatik (PRA):
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(Hier fehlt noch ein Beitrag zu Inhalt und Vorgehen)

Die Erstellung von Meilensteinplédnen, ein teilweise durch die Studierenden zu iibernehmen-
des Projektmanagement sowie die Anfertigung von Kostenschitzungen und die Protokollie-
rung des Aufwandes durch Stundenzettel sind wesentliche Bestandteile, um die Praxisnihe
des Projekts sicherzustellen.

Inhaltliche Verwendbarkeit

Die in diesem Modul erworbenen Kenntnisse und Fiahigkeiten bilden die wesentliche Grund-
lage fiir eine methodisch anspruchsvolle Durchfiihrung und Leitung groBer Softwareprojekte
in der Industrie.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Fiir die Veranstaltung Softwareentwurf sind grundlegende Kenntnisse in einer zum Software-
entwurf geeigneten Sprache (z.B. Java) Voraussetzung. Voraussetzung fiir die Veranstaltung
Softwarepraktikum sind ein erfolgreich abgeschlossenes Modul Programmiertechnik fiir In-
genieurinformatiker sowie die Veranstaltung Softwareentwurf dieses Moduls.

Lernziele

Vermittlung von Faktenwissen
(Hier fehlen noch konkrete Lernziele)

Vermittlung von methodischem Wissen

Vermittlung von Transferkompetenz

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

Schliisselqualifikationen
- Kooperations- und Teamfihigkeit in den Prisenziibungen und Kleingruppen
- Strategien des Wissenserwerbs:

Kombination aus Vorlesung, Vor- und Nachbereitung am Vorlesungsmaterial, Prisenziibun-
gen mit betreuter Gruppenarbeit, Hausaufgaben.

- Prasentation technischer Sachverhalte (PRA)
- Technisches Schreiben bei der Erstellung der Projektdokumentation (PRA)

Modulzugehorigkeit
Pflichtmodul
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Modus
Leistungspunkte: 4 (SE) + 6 (PRA) ECTS
SWS: 2+1 (SE), 1+5 (PRA)

Haufigkeit: jede Veranstaltung einmal pro Jahr

Methodische Umsetzung

- Methoden und Techniken werden an typischen Beispielen eingefiihrt, erldutert und in den
Ubungen praktisch erprobt (SE)

- Durchfiihrung eines Projekts, wie oben beschrieben, mit regelmifigen Zwischenprisentati-
onen und Gruppensitzungen, die protokolliert werden (PRA)

Organisationsform, Medieneinsatz, Literaturangaben
- Vorlesungen mit Folienprisentation (SE)
- Prisenziibungen in Kleingruppen (SE)

- Kleingruppenveranstaltung (PRA)

Priifungsmodalitdten
Klausur (SE),

miindliche Prisentationen zu bestimmten Meilensteinen und schriftliche Abgabe des Quell-
texts, des Entwurfs, der Dokumentation, Testprotokolle, Protokolle der Gruppensitzungen
sowie einer lauffihigen Installation auf einer Webseite (PRA).

Zum Bestehen des Moduls muss jede Einzelleistung einzeln bestanden werden. Die Note des
Gesamtmoduls ergibt sich ... (hier fehlt noch ein Beitrag).

Modulverantwortliche Schifer/Rammig

11.1.2 Wahlpflichtmodul Elektrotechnik/Informatik/Maschinenbau

Im Wabhlpflichtbereicht Elektrotechnik/Informatik/Maschinenbau kénnen Module aus dem
folgenden Katalog gewihlt werden:

Elektrotechnik:
Grundlagen der Elektrotechnik II
Theoretische Elektrotechnik I
Informationstechnik

Mikrosystemtechnik
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Automatisierungstechnik
Informatik:
Softwaretechnik und Informationssysteme
Eingebettete Systeme und Systemsoftware
Mensch-Maschine Wechselwirkung
Maschienenbau:
Angewandte Verfahrenstechnik
Energietechnik
Entwicklungswerkzeuge der Mechatronik
Fertigungstechnologie
Festigkeitsberechnung
Industrieautomatisierung
Kunststoffverarbeitungsmaschinen
Lichttechnik
Qualitdtsmanagement

Die Beschreibung der Module entnehmen Sie bitte den entsprechenden Modulhandbiichern
der Bachelor Studiengéinge Elektrotechnik, Informatik oder Maschinenbau.

11.1.3 Wahlpflichtmodul Maschinenbau

Im Wahlpflichtbereich Maschinenbau ist ein Modul aus dem Katalog der Wahlpflichtmodule
oder der noch nicht gehorten Pflichtmodule des Bachelor-Studiengangs Maschinenbau zu
wihlen:

Angewandte Verfahrenstechnik
Energietechnik

Entwicklungswerkzeuge der Mechatronik
Fertigungstechnologie
Festigkeitsberechnung
Industrieautomatisierung
Kunststoffverarbeitungsmaschinen
Lichttechnik

Qualitdtsmanagement

Die Beschreibungen entnehmen Sie bitte dem Modulhandbuch fiir den Bachelor-Studiengang
Maschinenbau an der Universitéit Paderborn.
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lll. Module im Master-Studiengang

_ 1 Geléscht: Vorbemerkungenq
.7 | Vorbemerkungen Ingenieurinforma-

lI.1 Wahlpflichtbereich Maschinenbau " |tk Schwerpunk: Maschinenbau.{
1.1 Energie- und Verfahrenstechnik
Modulbezeichnung Masterstudiengang — Energie- und Verfahrenstechnik
Koordinator Prof. Pahl
Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
30 6 jahrlich |15 900 h
Lernziele Ziel des Moduls ist die Vermittlung vertiefter Kenntnisse im Bereich der Energie- und

Verfahrenstechnik, wie sie fiir hoch qualifizierte industrielle Tétigkeiten oder die Auf-
nahme eines Promotionsverfahrens erwartet werden.

Inhaltliche Beschreibung e Die detaillierte Betrachtung von Mehrphasenstromungen und der Kinetik von Reak-
tionen und Phasenumwandlungen vervollstindigt die verfahrenstechnischen Grund-
lagen auf hohem Niveau.

e  Vertiefende Vorlesungen im Bereich der thermischen und mechanischen Verfah-
renstechnik erweitern die spezifisch verfahrenstechnischen Kenntnisse der Studie-
renden.

e In der Vorlesung ,,Rationelle Energienutzung® werden primér Verfahren fiir die
energetische Optimierung von energie- und verfahrenstechnischen Prozessen ge-
lehrt. Eingebettet werden diese Verfahren in Betrachtungen zu den verfiigbaren
Ressourcen und zu energietechnischen Zukunftsoptionen.

e Wahlpflichtmodule, Studienarbeiten und Masterarbeit dienen der fachspezifischen
Vertiefung auf hohem Niveau.

Unterrichtsform Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung)

Priifungsleistungen Die Studierenden miissen insgesamt 30 Leistungspunkte in diesem Modul nachweisen.
Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzustellen, werden
die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen. Dabei handelt
es sich i.d.R. um Klausuren oder miindliche Fachpriifungen.

Art und Anzahl der Priifungen Einzelne Klausuren oder miindliche Priifungen in den funf Teilfichern ,,Kinetik verfah-
renstechnischer Prozesse®, ,,Mehrphasenstromung®, ,, Trennprozesse der mechanischen
Verfahrenstechnik®, ,,Grundlagen der thermischen Verfahrenstechnik” und ,,Rationelle

Energienutzung™

Zulassungsvoraussetzungen keine

Art des Moduls Basismodul

Sonstiges

1.2 Mechatronik

Modulbezeichnung Masterstudiengang — Mechatronik

Koordinator Prof. Wallaschek

Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
30 6 jéhrlich |15 900 h

Lernziele Ziel des Moduls ist die Vermittlung vertiefter Kenntnisse zum Entwurf mechatronischer
Systeme. Im Mittelpunkt stehen methodische Aspekte, wie z.B. Modellbildung, Modell-
analyse und Entwurfsverfahren fiir mechatronische Systeme

Inhaltliche Beschreibung e Maschinendynamik
®  Finite Element Methoden
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e Hohere Regelungstechnik
e Technische Dynamik (Mehrkorperdynamik, Strukturdynamik)
®  Industrieantriebe

Unterrichtsform

Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung)

Priifungsleistungen

Die Studierenden miissen insgesamt 30 Leistungspunkte in diesem Modul nachweisen.
Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzustellen, werden
die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen. Dabei handelt
es sich i.d.R. um Klausuren oder miindliche Fachpriifungen.

Art und Anzahl der Priifungen

Einzelne Klausuren oder miindliche Priifungen in den fiinf Teilfichern ,,Maschinendy-
namik / Mechanik der Werkstoffe“, ,FEM 1la“, ,,Hohere Regelungstechnik®, ,, Techni-
sche Dynamik* und ,,Industrieantriebe‘

Zulassungsvoraussetzungen keine

Art des Moduls Basismodul

Sonstiges

1.3 Produktentwicklung

Modulbezeichnung Masterstudiengang — Produktentwicklung

Koordinator Prof. Zimmer

Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
30 6 jahrlich |15 900 h

Lernziele Vermittlung vertiefender Kenntnisse im Bereich der Produktentwicklung:

Regeln und Verfahren zur Ermittlung von statischer und dynamischer Belastung von
Bauteilen und Baugruppen sowie zu deren Gestaltung, Losungselemente fiir antriebs-
technische Aufgaben

Inhaltliche Beschreibung

e  Grundlegende Methoden der Maschinendynamik, Methoden der Ingenieurberech-
nungen

e Anwendung der Finite-Element-Methode

e  Grundlagen der Antriebstechnik, Industrieantriebe als System aus verschiedenen
antriebstechnischen Komponenten

e Grundsitzliche Gestaltungsprinzipien sowie Beanspruchungs-, Fertigungs-, Monta-
ge- und Korrosionsgerechte Bauteilgestaltung

e Methoden der Strukturanalyse und deren Anwendung an Hand von Leichtbaustruk-
turen, Kerben und Rissen

Unterrichtsform

Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung)

Priifungsleistungen

Die Studierenden miissen insgesamt 30 Leistungspunkte in diesem Modul nachweisen.
Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzustellen, werden
die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen. Dabei handelt
es sich i.d.R. um Klausuren oder miindliche Fachpriifungen.

Art und Anzahl der Priifungen

Einzelne Klausuren oder miindliche Priifungen in den fiinf Teilfichern ,,Maschinendy-
namik / Mechanik der Werkstoffe®, ,,FEM 1a“, ,,Konstruktive Gestaltung®, ,,Strukturana-
lyse* und ,,Industrieantriebe*

Zulassungsvoraussetzungen keine

Art des Moduls Basismodul

Sonstiges

1.4 Fertigungstechnik

Modulbezeichnung Masterstudiengang — Fertigungstechnik
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Koordinator Prof. Maier

Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
30 6 jahrlich |15 900 h

Lernziele Ziel dieses Moduls ist die Vermittlung vertiefender Kenntnisse im Bereich der Prozess-

kette vom Werkstoff bis zum fertigen Bauteil, insbesondere im Hinblick auf die Voraus-
berechnung der Endeigenschaften realer Produkte.

Inhaltliche Beschreibung

Materialcharakterisierung und struktureller Aufbau von Hochleistungswerkstoffen
Materialverhalten bei komplexer Beanspruchung

Materialsimulation

Bruchmechanische Auslegung

Anwendung der Finite-Element-Methode

Modellierung von Fertigungsverfahren

Leichtbau und Fugeverfahren

Betriebsfestigkeit

Modellvalidierung

Unterrichtsform

Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung)

Priifungsleistungen

Die Studierenden miissen insgesamt 30 Leistungspunkte in diesem Modul nachweisen.
Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzustellen, werden
die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen. Dabei handelt
es sich i.d.R. um Klausuren oder miindliche Fachpriifungen.

Art und Anzahl der Priifungen

Einzelne Klausuren oder miindliche Priifungen in den fiinf Teilfichern ,,Maschinendy-
namik / Mechanik der Werkstoffe, ,FEM 1b*, , Materialsimulation®, ,,Modellierung von
Fertigungsprozessen® und ,,Prozesskettenmodellierung®

Zulassungsvoraussetzungen keine

Art des Moduls Basismodul

Sonstiges

1.5 Angewandte Mechanik

Modulbezeichnung Angewandte Mechanik

Koordinator Prof. Richard

Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
13 jahrlich |9 390 h

Lernziele Ziel dieses Moduls ist die Vermittlung der grundlegenden Methoden der angewandten

Mechanik und deren Anwendung auf reale Bauteile und Strukturen.

Inhaltliche Beschreibung

e Strukturanalyse mittels klassischer Methoden der Festigkeitsberechnung, der Finite-
Elemente-Methode und experimenteller Methoden

e Rechnergestiitzte Produktoptimierung anhand von Praxisbeispielen

e  Festigkeitsoptimierte und bruchsichere Gestaltung von Bauteilen und Strukturen

e Bestimmung der Lebensdauer zyklisch belasteter Bauteile mit Betriebsfestigkeits-
konzepten

®  Biomechanik des menschlichen Bewegungsapparates

®  Sonstige Anwendungen der Strukturmechanik

Unterrichtsform

Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung)

Priifungsleistungen

Die Studierenden miissen insgesamt mindestens 13 Leistungspunkte in diesem Modul
nachweisen. Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzu-
stellen, werden die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen.
Mogliche Erbringungsformen sind Klausuren, miindliche Fachpriifungen, Kolloquien,
Referate und kleinere Projektarbeiten.
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Art und Anzahl der Priifungen

Einzelne Klausuren oder miindliche Priifungen in den gewéhlten Teilfichern des Moduls

Zulassungsvoraussetzungen keine
Art des Moduls Wahlpflichtmodul
Sonstiges

1.1.6 Anlagentechnik

Modulbezeichnung Anlagentechnik

Koordinator Prof. Mitrovic

Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
13 jahrlich |9 390 h

Lernziele Das Modul vermittelt einen Uberblick iiber die Funktionsweise von Apparaten und An-

lagen der verfahrentechnischen, chemischen und Kunststoffindustrie sowie iiber die dort
ablaufenden Prozesse. Im Mittelpunkt stehen dabei die Planung, Auslegung und Kon-
struktion solcher Anlagen und deren Komponenten. Ferner lernen die Studierenden
Grundprinzipien der Sicherheits- und Prozessleittechnik kennen.

Inhaltliche Beschreibung e Planung, Auslegung und Konstruktion von Anlagen
e  Verfahrenstechnik
*  Kunststofftechnik
e Sicherheits- und Umwelttechnik
Unterrichtsform Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung)
Priifungsleistungen Die Studierenden miissen insgesamt mindestens 13 Leistungspunkte in diesem Modul

nachweisen. Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzu-
stellen, werden die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen.
Mogliche Erbringungsformen sind Klausuren, miindliche Fachpriifungen, Kolloquien,
Referate und kleinere Projektarbeiten.

Art und Anzahl der Priifungen

Einzelne Klausuren oder miindliche Priifungen in den gewéhlten Teilfichern des Moduls

Zulassungsvoraussetzungen keine

Art des Moduls Wahlpflichtmodul

Sonstiges

1.7 Entwurf mechatronischer Systeme

Modulbezeichnung Entwurf mechatronischer Systeme

Koordinator Prof. Wallaschek

Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
13 jahrlich |9 390 h

Lernziele Ziel ist die Vermittlung einer modellgestiitzten, funktionsorientierten Entwurfsmethode

zur Entwicklung mechatronischer Systeme. Dazu sollen die einschligigen Methoden der
Regelungstechnik und Mechatronik vorgestellt werden und Anwendung auf Entwurf,
Auslegung und Analyse mechatronischer Systeme finden. An Beispielen wie Magnet-
schwebebahn oder Verladebriicke werden wichtige Bestandteile und Bauelemente me-
chatronischer Systeme erldutert. Die systematische Validierung der verwendeten Model-
le wie auch die exemplarische Inbetriebnahme und Erprobung neuer Systeme iiber La-
borversuche ist integraler Bestandteil dieses Moduls.

Inhaltliche Beschreibung

e Funktionsorientierter Entwurf modular-hierarchisch aufgebauter mechatronischer
Systeme

e Strukturierungsmethoden: Mechatronische Funktionsmodule (MFM), Autonome
Mechatronische Systeme (AMS) etc.
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e Sensorik, Aktorik und digitale Informationsverarbeitung als Komponenten me-
chatronischer Systeme

e Regelung von Mehrgrofensystemen

®  Anwendung rechnergestiitzter Entwurfs- und Optimierungsverfahren fiir mechatro-
nische Systeme

e Identifikation von Modellparametern im Laborversuch

e Nichtlineare Systeme

Unterrichtsform

Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung)

Priifungsleistungen

Die Studierenden miissen insgesamt mindestens 13 Leistungspunkte in diesem Modul
nachweisen. Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzu-
stellen, werden die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen.
Mogliche Erbringungsformen sind Klausuren, miindliche Fachpriifungen, Kolloquien,
Referate und kleinere Projektarbeiten.

Art und Anzahl der Priifungen

Einzelne Klausuren oder miindliche Priifungen in den gewéhlten Teilfichern des Moduls

Zulassungsvoraussetzungen keine

Art des Moduls Wahlpflichtmodul

Sonstiges

.1.8 Innovations- und Produktionsmanagement

Modulbezeichnung Innovations- und Produktionsmanagement

Koordinator Prof. Gausemeier

Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
13 jahrlich |9 390 h

Lernziele Die Studierenden sind in der Lage, bei der strategischen Planung von maschinenbauli-

chen Produkten und Produktionssystemen mafgeblich mitzuwirken. Es werden die zwei
Hauptperspektiven Markt (Market Pull) und Technologie (Technology Push) sowie auch
rechtliche und umwelttechnische Aspekte behandelt.

Inhaltliche Beschreibung

*  Entwicklung von Geschifts-, Produkt-, Produktions- und Technologiestrategien fiir
Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus sowie verwandte Branchen

e  Erkennung und Bewertung von Chancen und Risiken von Entwicklungsprojekten

e  Systematik des Produktentstehungsprozesses

e Nutzung der Informationstechnik in Produktentstehungsprozessen: Virtual Prototy-
ping, virtuelle Produktion / Digitale Fabrik

e Anwendung der Methoden der Produktentstehung in konkreter Projektarbeit; Trai-
ning von Prisentationstechnik und Zusammenarbeit im Team unter Zeitdruck

e  Konzepte und Verfahren zur Planung und Steuerung des Produktionsablaufs sowie

die Beurteilung von Planungs- und Steuerungsmethoden

Personalmanagement und finanzwirtschaftliche Aspekte

Grundlagen des Zivil- und Vertragsrechts

Verfahren zur umweltintegrierten Produktion; Grundziige der Okologie

Rahmenbedingungen und den Handlungsbedarf fiir den Aufbau, Implementierung,

externe Zertifizierung und Fortschreibung von betrieblichen Umweltmanagement-

systemen

Unterrichtsform

Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung)

Priifungsleistungen

Die Studierenden miissen insgesamt mindestens 13 Leistungspunkte in diesem Modul
nachweisen. Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzu-
stellen, werden die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen.
Mogliche Erbringungsformen sind Klausuren, miindliche Fachpriifungen, Kolloquien,
Referate und kleinere Projektarbeiten.

Art und Anzahl der Priifungen

Einzelne Klausuren oder miindliche Priifungen in den gewéhlten Teilfichern des Moduls

Zulassungsvoraussetzungen keine
Art des Moduls Wahlpflichtmodul
Sonstiges
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111.1.9 Konstruktionstechnik

Modulbezeichnung Konstruktionstechnik

Koordinator Prof. Zimmer

Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
13 jéhrlich |9 390 h

Lernziele Vermittlung vertiefender Kenntnisse auf bewusst verschiedenen maschinenbaulichen

Feldern mit dem Ziel, die Studierenden mit fiir die Entwicklung und Konstruktion we-
sentlichen Methoden, Fachkenntnissen, Verfahren und Werkzeugen vertraut zu machen.

Inhaltliche Beschreibung

e Methoden: Konstruktionsmethodik, Innovations- und Entwicklungsmanagement

. Werkzeuge: CAD/CAE, Standardsoftware

e Fachkenntnisse: Gestaltungsregeln, Industrielle Antriebstechnik, Hydraulik, Mo-
dellbildung, Leichtbau,

e Verfahren: Fiigetechnik, Fertigungs- und Produktionstechnik

Unterrichtsform

Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung)

Priifungsleistungen

Die Studierenden miissen insgesamt mindestens 13 Leistungspunkte in diesem Modul
nachweisen. Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzu-
stellen, werden die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen.
Mogliche Erbringungsformen sind Klausuren, miindliche Fachpriifungen, Kolloquien,
Referate und kleinere Projektarbeiten.

Art und Anzahl der Priifungen

Einzelne Klausuren oder miindliche Priifungen in den gewéhlten Teilfichern des Moduls

Zulassungsvoraussetzungen keine

Art des Moduls Wahlpflichtmodul

Sonstiges

l.1.10 Kunststofftechnologie

Modulbezeichnung Kunststofftechnologie

Koordinator Prof. Potente

Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
13 jahrlich |9 390 h

Lernziele Ziel dieses Moduls ist die Vermittlung vertiefender Kenntnisse zur mathematisch-

physikalischen Prozessbeschreibung der kunststofftechnischen Urformverfahren sowie
der Weiterverarbeitungsverfahren.

Inhaltliche Beschreibung

e Verarbeitung auf Schneckenmaschinen, Stromungen in Werkzeugen, Kiihlen, Ka-
landrieren, SpritzgieBen von Thermoplasten und Duromeren, FlieBpressen

e Thermoformen, Beschichten und Schweiflen von Kunststoffen

®  GesetzmiBigkeiten zur Stromungsbeschreibung von Kunststoffschmelzen, Wirme-
iibergangsmechanismen und -berechnungen, Ubertragung auf die FE-Theorie

e Verfahrenstechnische Auslegung von Schneckenmaschinen, Einschnecken-
Plastifiziereinheiten

e Priifen von Kunststoffen, Qualitéitssicherung

e  Physikalisches und physko-chemisches Verhalten von Kunststoffen und Kunst-
stoffmischungen

®  Rheologie und Rheometrie

Unterrichtsform

Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung)

Priifungsleistungen

Die Studierenden miissen insgesamt mindestens 13 Leistungspunkte in diesem Modul
nachweisen. Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzu-
stellen, werden die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen.
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Mogliche Erbringungsformen sind Klausuren, miindliche Fachpriifungen, Kolloquien,
Referate und kleinere Projektarbeiten.

Art und Anzahl der Priifungen

Einzelne Klausuren oder miindliche Priifungen in den gewéhlten Teilfichern des Moduls

Zulassungsvoraussetzungen keine

Art des Moduls Wahlpflichtmodul

Sonstiges

i.1.11 Leichtbau

Modulbezeichnung Leichtbau

Koordinator Prof. Hahn

Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
13 jahrlich |9 390 h

Lernziele Ziel des Moduls ist die Vermittlung grundlegender Prinzipien des Leichtbaus, die von

der Automobiltechnik bis hin zur Informationstechnologie Giiltigkeit haben. Hierbei
werden die beanspruchungsgerechte Auslegung und die geeignete Werkstoffauswahl
ebenso beriicksichtigt wie leichtbauorientierte Fertigungs- und Verbindungstechniken.

Inhaltliche Beschreibung

Grundsitze des Leichtbaus

Realisierung von Leichtbaukonzepten und Leichtbaukonstruktionen
Beschreibung, Einsatz und Verarbeitung von Leichtbauwerkstoffen
Fertigungs- und Fiigeverfahren im Leichtbau

Gestaltung und Berechnung von Leichtbaukonstruktionen
Rechnergestiitzte Auslegung und Produktionsoptimierung
Anwendungsbeispiele von der Automobiltechnik bis zum Flugzeugbau

Unterrichtsform

Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung)

Priifungsleistungen

Die Studierenden miissen insgesamt mindestens 13 Leistungspunkte in diesem Modul
nachweisen. Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzu-
stellen, werden die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen.
Mogliche Erbringungsformen sind Klausuren, miindliche Fachpriifungen, Kolloquien,
Referate und kleinere Projektarbeiten.

Art und Anzahl der Priifungen

Einzelne Klausuren oder miindliche Priifungen in den gewéhlten Teilfichern des Moduls

Zulassungsvoraussetzungen keine

Art des Moduls Wahlpflichtmodul

Sonstiges

l.1.12 Mathematische Methoden der Verfahrens- und Kunststofftechnik

Modulbezeichnung Mathematische Methoden der Verfahrens- und Kunststofftechnik

Koordinator Prof. Pahl

Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
13 jahrlich |9 390 h

Lernziele Selbst komplexe verfahrens- und kunststofftechnische Prozesse lassen sich mathematisch
erfassen, dazu miissen mathematische Grundlagen vertieft und der Umgang mit Simula-
tionstools erprobt werden.

Inhaltliche Beschreibung e In den , Mathematischen Methoden der Verfahrenstechnik* wird die beschreibende

und beurteilende Statistik sowie die Versuchsplanung gelehrt.
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e Simulationsverfahren in der Kunststofftechnik, CFD-Anwendungen, Finite-
Elemente-Methoden, CAD- und CAE-Anwendungen stehen fiir wichtige angewand-
te numerische Methoden und sind Gegenstand verschiedener Vorlesungen.

e Hinzu kommen ,,Analytische Methoden®, die ,,Berechnung von Stoffwerten* und
,.Simulation und verfahrenstechnische Auslegung von Schneckenmaschinen‘.

Unterrichtsform

Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung)

Priifungsleistungen

Die Studierenden miissen insgesamt mindestens 13 Leistungspunkte in diesem Modul
nachweisen. Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzu-
stellen, werden die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen.
Mogliche Erbringungsformen sind Klausuren, miindliche Fachpriifungen, Kolloquien,
Referate und kleinere Projektarbeiten.

Art und Anzahl der Priifungen

Einzelne Klausuren oder miindliche Priifungen in den gewéhlten Teilfichern des Moduls

Zulassungsvoraussetzungen keine

Art des Moduls Wahlpflichtmodul

Sonstiges

.1.13 Mechatronikfertigung

Modulbezeichnung Mechatronikfertigung

Koordinator Prof. Gausemeier

Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
13 jahrlich |9 390 h

Lernziele Die Studierenden sind in der Lage, bei der Planung und Fithrung von Systemen zur

Produktion von Erzeugnissen mitzuwirken, die auf einem engen Zusammenwirken von
Mechanik und Elektronik/Mikroelektronik beruhen. Im Vordergrund stehen die Autbau-
und Verbindungstechnik, die Mikrotechnik, der Einsatz von neuen Kunststoffen (laserak-
tivierbar, magnetisierbar, thermisch und elektrisch leitfahig) und MID (Molded Intercon-
nect Devices).

Inhaltliche Beschreibung

e  Verwendete Substrattechnologien in der Leiterplattenfertigung (Hybride, Multi
Chip Module, etc.)

e Bauformen aktiver und passiver Bauelemente

*  Montage- und Bestiickungstechnologie

e  Einsatz moderner Sensorsysteme, die zusammen mit leistungsfihiger Informations-
verarbeitung und Aktorik als Basiskomponenten innovativer Produkte und Prozesse
des integrativen Maschinenbaus anzusehen sind

e Mikroverbindungsverfahren in der Fertigung mechatronischer Systeme (Mikrokle-
ben, Mikroschweif3en, Mikroloten, Bonden und Sonderverfahren)

e Priifverfahren in der Qualititssicherung (zerstorende, nichtzerstorende Priifung),
Zuverldssigkeitsanalyse elektronischer Baugruppen

®  Prozesslenkung (DOE Versuchsplanung, Prozesstihigkeitsanalyse, SPC statistische

Prozesskontrolle)
e  Praktische Einfiihrung in die Bedienung und Programmierung von Anlagen der
Mechatronikfertigung
Unterrichtsform Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung)
Priifungsleistungen Die Studierenden miissen insgesamt mindestens 13 Leistungspunkte in diesem Modul

nachweisen. Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzu-
stellen, werden die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen.
Mogliche Erbringungsformen sind Klausuren, miindliche Fachpriifungen, Kolloquien,
Referate und kleinere Projektarbeiten.

Art und Anzahl der Priifungen

Einzelne Klausuren oder miindliche Priifungen in den gewéhlten Teilfichern des Moduls

Zulassungsvoraussetzungen keine
Art des Moduls Wahlpflichtmodul
Sonstiges
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1.1.14 Metallische Werkstoffe

Modulbezeichnung Metallische Werkstoffe

Koordinator Prof. Maier

Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
13 jéhrlich |9 390 h

Lernziele Die Studierenden sollen sich in diesem Modul ein grundlegendes Verstindnis der das

Verhalten hochbeanspruchter, metallischer Werkstoffe dominierenden Prozesse erarbei-
ten und dieses Wissen auf reale Bauteile und Strukturen anwenden konnen.

Inhaltliche Beschreibung

Struktur und mechanische Eigenschaften technischer Hochleistungswerkstoffe
Methoden der Mikrocharakterisierung

Anwendung der Finite-Element-Methode

Werkstoffverhalten unter zyklischer Beanspruchung

Korrosion und Korrosionsschutz

Bruchmechanische Auslegung von Bauteilen

Fertigungsverfahren

Unterrichtsform

Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung)

Priifungsleistungen

Die Studierenden miissen insgesamt mindestens 13 Leistungspunkte in diesem Modul
nachweisen. Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzu-
stellen, werden die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen.
Mogliche Erbringungsformen sind Klausuren, miindliche Fachpriifungen, Kolloquien,
Referate und kleinere Projektarbeiten.

Art und Anzahl der Priifungen

Einzelne Klausuren oder miindliche Priifungen in den gewéhlten Teilfichern des Moduls

Zulassungsvoraussetzungen keine

Art des Moduls Wahlpflichtmodul

Sonstiges

.1.15 Prozessketten in der Fertigungstechnik

Modulbezeichnung Prozessketten in der Fertigungstechnik

Koordinator Prof. Hahn

Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
13 jahrlich |9 390 h

Lernziele Ziel dieses Moduls ist die Vermittlung verfahrensspezifischer und verfahrensiibergrei-

fender Fragestellungen der Produktionstechnik, insbesondere von Prozessketten in der
Fertigungstechnik.

Inhaltliche Beschreibung

o Uberblick iiber die wichtigsten Grundverfahren der Fertigungstechnik

e  Bearbeitung metallischer und nichtmetallischer Werkstoffe durch umformende und
spanende Fertigungsverfahren

Qualitdtsmanagement und Optimierung

Der Faktor Mensch: Kommunikation und Motivation

Fertigungsplanung und Verfahrensintegration

Grundlagen der Werkstofftechnik, Werkstoffkennwerte

Plastomechanische und tribologische Grundlagen der Umformtechnik

Unterrichtsform

Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung)

Priifungsleistungen

Die Studierenden miissen insgesamt mindestens 13 Leistungspunkte in diesem Modul
nachweisen. Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzu-
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stellen, werden die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen.
Mogliche Erbringungsformen sind Klausuren, miindliche Fachpriifungen, Kolloquien,
Referate und kleinere Projektarbeiten.

Art und Anzahl der Priifungen

Einzelne Klausuren oder miindliche Priifungen in den gewéhlten Teilfichern des Moduls

Zulassungsvoraussetzungen keine

Art des Moduls Wahlpflichtmodul

Sonstiges

.1.16 Umweltgerechte Betriebstechnik

Modulbezeichnung Umweltgerechte Betriebstechnik

Koordinator Prof. Pahl

Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
13 jahrlich |9 390 h

Lernziele Umweltintegrierte Betriebstechnik ist eine notwendige Bedingung zur Erhaltung des

Lebensraumes fiir Mensch und Tier. Die dazu notwendigen Grundlagen und Techniken
werden vermittelt.

Inhaltliche Beschreibung

Folgende Vorlesungen und Ubungen werden angeboten:

Umweltintegrierte Produktion

Umweltmanagement

Sicherheitstechnik in der verfahrentechnischen Industrie
Umweltrecht fiir Ingenieure

Allgemeines Recht und Vertragsrecht fiir Ingenieure
Abwassertechnik

Umweltanalytik

Rationelle Energienutzung

Unterrichtsform

Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung)

Priifungsleistungen

Die Studierenden miissen insgesamt mindestens 13 Leistungspunkte in diesem Modul
nachweisen. Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzu-
stellen, werden die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen.
Mogliche Erbringungsformen sind Klausuren, miindliche Fachpriifungen, Kolloquien,
Referate und kleinere Projektarbeiten.

Art und Anzahl der Priifungen

Einzelne Klausuren oder miindliche Priifungen in den gewéhlten Teilfichern des Moduls

Zulassungsvoraussetzungen keine

Art des Moduls Wahlpflichtmodul

Sonstiges

m.1.17 Verbindungstechnik

Modulbezeichnung Verbindungstechnik

Koordinator Prof. Hahn

Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
13 jahrlich |9 390 h

Lernziele Ziel des Moduls ist die Vermittlung der technologischen, wirtschaftlichen und 6kologi-
schen Grundlagen fiir einen fundierten Einsatz der Verbindungstechnik. Hierbei gilt es,
den Produktlebenszyklus mit allen Phasen von der Forschung und Produktplanung iiber
die Produktentwicklung und Fertigung bis zur Anwendung und zum Recycling zu be-
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riicksichtigen.

Inhaltliche Beschreibung

Beschreibung und Einsatz unterschiedlicher Verbindungstechniken
Auswahl von Fiigeverfahren, Fiigesystemen und Fiigeeinrichtungen
Konstruktive Gestaltung und Auslegung der Verbindungen

Konstruktions- und Fertigungskonzepte

Funktionssicherheit der Produkte, Qualitétssicherung

Stoff- und Verbindungskennwerte, Festigkeits- und Verformungsverhalten
Rechnergestiitzte Auslegung und Produktionsoptimierung
Anwendungsbeispiele vom Automobilbau bis zur Mikroverbindungstechnik

Unterrichtsform

Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung)

Priifungsleistungen

Die Studierenden miissen insgesamt mindestens 13 Leistungspunkte in diesem Modul
nachweisen. Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzu-
stellen, werden die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen.
Mogliche Erbringungsformen sind Klausuren, miindliche Fachpriifungen, Kolloquien,
Referate und kleinere Projektarbeiten.

Art und Anzahl der Priifungen

Einzelne Klausuren oder miindliche Priifungen in den gewéhlten Teilfichern des Moduls

Zulassungsvoraussetzungen keine

Art des Moduls Wahlpflichtmodul

Sonstiges

l.1.18 Werkstoffmechanik

Modulbezeichnung Werkstoffmechanik

Koordinator Prof. Mahnken

Modus Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro | Turnus Anzahl | Arbeitsaufwand
Modul Veranstaltung der SWS
13 jahrlich |9 390 h

Lernziele Vermittlung der Grundkenntnisse der Werkstoffmechanik

Inhaltliche Beschreibung

e Vermittlung von Grundkenntnissen verschiedener Materialeffekte (visko-
elastisches, visko-plastisches und plastisches Materialverhalten)

e  Vermittlung von Grundkenntnissen der Materialsimulation mit der Finite Element
Methode in Theorie und Praxis

e Vermittlung von Grundkenntnissen der experimentellen Mechanik in Theorie und
Praxis

Unterrichtsform

Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung)

Priifungsleistungen

Die Studierenden miissen insgesamt mindestens 13 Leistungspunkte in diesem Modul
nachweisen. Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzu-
stellen, werden die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen.
Mogliche Erbringungsformen sind Klausuren, miindliche Fachpriifungen, Kolloquien,
Referate und kleinere Projektarbeiten.

Art und Anzahl der Priifungen

Einzelne Klausuren oder miindliche Priifungen in den gewéhlten Teilfichern des Moduls

Zulassungsvoraussetzungen

Ficher der technischen Mechanik des Grundstudiums

Art des Moduls Wahlpflichtmodul
Sonstiges

l.1.19 Warme- und Kaltetechnik
Modulbezeichnung Wirme- und Kiltetechnik
Koordinator Prof. Span

Modus

Leistungspunkte pro | Leistungspunkte pro ‘ Turnus ’Anzahl |Arbeitsaufwand
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Modul Veranstaltung der SWS
13 jahrlich |9 390 h

Lernziele Einfithrung in die fiir den Bereich der Wirme- und Kilteversorgung im betrieblichen,
gewerblichen und privaten Sektor charakteristischen Techniken und Verfahren.

Inhaltliche Beschreibung In der Vorlesung ,Kiltetechnik und Wirmepumpentechnik* werden die typischen Pro-
zesse dieser energietechnischen Disziplin erldutert und technisch realisierte Ausfithrun-
gen diskutiert.

In der Vorlesung ,.Energieeffiziente Wirmeiibertragungsmethoden* wird, insbesondere
fir die in der Wirme- und Kiltetechnik dominierenden Systeme mit Phasenwechsel,
vertieftes Wissen im Bereich der Wérmeiibertragung vermittelt. Die Verbesserung von
Wirmeiibertragungsprozessen gilt als eine der attraktivsten technischen Moglichkeiten
zur Reduktion des Primérenergieverbrauchs.

In den zugeordneten Wahlfichern wird ein breites Spektrum fachlich verwandter vertie-
fender Vorlesungen angeboten.

Unterrichtsform Wechsel zwischen verschiedenen Formen (u.a. Vorlesung, Ubung)

Priifungsleistungen Die Studierenden miissen insgesamt mindestens 13 Leistungspunkte in diesem Modul
nachweisen. Um das Erreichen der Lernziele und der Schliisselqualifikationen sicherzu-
stellen, werden die Veranstaltungen mit umfassenden Priifungsleistungen abgeschlossen.
Mogliche Erbringungsformen sind Klausuren, miindliche Fachpriifungen, Kolloquien,
Referate und kleinere Projektarbeiten.

Art und Anzahl der Priifungen Einzelne Klausuren oder miindliche Priifungen in den gewéhlten Teilfichern des Moduls
Zulassungsvoraussetzungen keine

Art des Moduls Wahlpflichtmodul

Sonstiges

lll.2 Wahlpflichtbereich Informatik: Gebiet Softwaretechnik und Informa-
tionssysteme

.2.1 Softwaretechnik |

Rolle im Studiengang Informatik

Die Softwaretechnik befasst sich mit Konzepten, Sprachen, Methoden und Werkzeugen zur
Erstellung und Wartung groBer Softwaresysteme. Hierbei liegt ein wesentliches Augenmerk
auf der Qualitéit der bearbeiteten Softwaresysteme Hierzu gehort insbesondere die Sicherstel-
lung funktionaler und nicht-funktionaler Anforderungen an das Softwaresystem, wobei ab-
hiangig vom Einsatzbereich ein unterschiedliches Gewicht auf den einzelnen Systemanforde-
rungen liegt. Als Beispiele seien hier etwa Sicherheitsanforderungen in eingebetteten Syste-
men oder Benutzbarkeitsanforderungen in interaktiven Systemen genannt.

Die Veranstaltungen in diesem Modul beschiftigen sich insbesondere mit Techniken fiir die
Erstellung von eingebetteten Systemen bzw. der Erstellung von Software fiir Anwendungen in
den Ingenieursdisziplinen (aus Paderborner Sicht insbesondere Maschinenbau und Elektro-
technik). Der Schwerpunkt liegt hier auf der Softwareerstellung unter Beriicksichtigung ent-
sprechend hoher Sicherheits- und Korrektheitsanforderungen sowie der in solchen Systemen
typischerweise vorhandenen Ressourcenbeschrinkungen. Der Modul befihigt die Studenten
zum vertieften Verstdndnis, wie derartige spezifische Softwaresysteme erstellt oder weiter-
entwickelt werden konnen. Dabei werden insbesondere spezifische Modellierungs- und Imp-
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lementierungskonzepte und —sprachen erlernt und an groleren Anwendungsbeispielen einge-
tibt.

Die Veranstaltungen des Moduls bauen insbesondere auf den Inhalten der Module aus dem 1.
Studienabschnitt im Gebiet Softwaretechnik und Informationssysteme, sowie auf der Veran-
staltung Modellbasierte Softwareentwicklung (MSWE) des Moduls Softwaretechnik und In-
formationssysteme im 2. Studienabschnitt des Bachelorstudiengangs Informatik auf.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung

Der Modul besteht aus zwei weiterfithrenden Veranstaltungen aus folgendem Katalog
- Graphentechnik (GT)
- Sicherheitskritische Systeme (SiSy)
- Modelchecking (MC)
- Fortgeschrittene Konzepte des HW/SW-Codesign
- Generierung von Software aus Spezifikationen (GSS)
- Software-Qualitit
- Softwaretechnik fiir softwareintensive Systeme

Die Veranstaltungen sind wie folgt gegliedert
- Graphentechniken (GT)

1. Graphtransformationssprachen und Graphgrammatiken

2. Semantikdefinition von UML (ROOM) durch Graphtransformationen
3. Codegenerierung fiir spezielle Zielplattformen (Java RT, SPS)

4. Erste Ansitze zum Model Checking

- Sicherheitskritische Systeme (SiSy)

1. Grundlagen sicherheitskritischer Systeme

a. Konzepte und Terminologie sicherheitskritischer Systeme

b. Software und Sicherheit

c. Abgrenzung zu verwandten Gebieten (High-Integrity Systems, Qualitidtssicherung)
2. Entwicklung sicherheitskritischer Systeme

a. Die Rolle von Organisation, Standards und Training

b. Lebenszyklus sicherheitskritischer Systeme und Entwicklungsprozesse
3. Techniken fiir sicherheitskritischer Systeme

a. Spezifikation & Modelle

b. Fehlertoleranz fiir Hardware und Software

¢. Modellierung von Zuverlissigkeit

d. Techniken fiir die Gefahrenanalyse
4. Softwareentwurf sicherheitskritischer Systeme

- Modelchecking (MC)

Modellierung und Eigenschaften reaktiver Systeme
Basisalgorithmen

Fairness

Symbolisches Modelchecking

Modelchecking mit Automaten

Der modale p-Kalkiil

Aquivalenz, Abstraktion und Komposition

NNk W=
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8. Halbordnungsreduktion

- Fortgeschrittene Konzepte des HW/SW-Codesigns.
(siehe Modul HW/SW Codesign)

- Generierung von Software aus Spezifikationen (GSS)
1. Wiederverwendung und Generatoren
2. Strukturierte Texte generieren
3. Bdume aufbauen
4. Berechnungen in Bdumen
5. Namen und Eigenschaften
6. Sprachentwurf
7. Projekte

- Software-Qualitit
1. Grundlagen der Software-Qualitit
2. Analytisches Qualitdtsmanagement
3. Konstruktives Qualitdtsmanagement
a. Technische Maflnahmen
b. Organisatorische Ma3nahmen
c. Sozio-psychologische Manahmen
4. Software Qualititsmanagement
a. Kosten der Qualitit
b. Qualitdtsplanung, Qualititslenkung, Qualititssicherung und Qualititsverbesserung

- Softwaretechnik fiir softwareintensive Systeme
1. Grundlagen & Modelle
a. Charakteristika softwareintensiver Systeme
b. Verhaltensmodelle fiir softwareintensive Systeme
c. Relevante Eigenschaftstypen softwareintensiver Systeme
2. Entwicklungsprozesse
a. Verbindung mit dem System Engineering
3. Anforderungen fiir softwareintensive Systeme
4. Analyse und Entwurf von softwareintensive Systeme
a. Modellbasierte Entwicklung softwareintensiver Systeme
5. Implementierung der Software softwareintensiver Systeme
6. Verifikation und Validierung softwareintensiver Systeme
a. Test und Prototyping eingebetteter Software
b. Verifikation von hybridem Verhalten

Inhaltliche Verwendbarkeit

Die in diesem Modul erworbenen Kenntnisse und Féhigkeiten kénnen iiberall im Studium und
Beruf eingesetzt werden, wo ein vertieftes Verstindnis von Entwicklungsmethoden fiir Sys-
teme in ingenieurwissenschaftlichen Anwendungen erwartet wird.
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Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Grundlegende Kenntnisse in einer zur Software-Entwicklung geeigneten Sprache sowie eige-
ne praktische Erfahrung damit in der Programmentwicklung, dariiber hinaus grundlegende
Kenntnisse der Softwaretechnik und der Semantik von Programmier- bzw. Spezifikations-
sprachen.

Lernziele

Vermittlung von Faktenwissen

- fortgeschrittene Techniken zur Modellierung, Entwicklung bzw. Restrukturierung
von Softwaresystemen fiir ingenieurwissenschaftliche Anwendungen erlernen

Vermittlung von methodischem Wissen

- Sprachen und Werkzeuge in Softwareentwicklungsprozessen fiir insbesondere si-
cherheitskritische Anwendungen einsetzen konnen

Vermittlung von Transferkompetenz

- Sprachen und Methoden fiir neue ingenieurwissenschaftliche Anwendungen aus-
wihlen und einsetzen kénnen

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

- die Einsetzbarkeit von Sprachen und Methoden fiir ingenieurwissenschaftliche
Anwendungen entscheiden kénnen

- den Wert von in ingenieurwissenschaftlichen Anwendungen eingesetzten Spra-
chen und Methoden der Softwareentwicklung erkennen

Schliisselqualifikationen

- Kooperations- und Teamfédhigkeit in den Pridsenziibungen

- Strategien des Wissenserwerbs: Kombination aus Vorlesung, Vor- und Nachberei-
tung am Vorlesungsmaterial, Prisenziibungen mit betreuter Gruppenarbeit,
Hausaufgaben.

Modulzugehorigkeit
Wahlmodul im Gebiet Softwaretechnik

Modus

Leistungspunkte: 4+4 ECTS (2 Katalogveranstaltungen)
SWS: 2+1, 2+1
Hiufigkeit: 2-3 Katalogveranstaltungen pro Jahr im WS und SS

Methodische Umsetzung

- Methoden und Techniken werden an typischen Beispielen eingefiihrt, erldutert und
in den Ubungen praktisch erprobt

Organisationsform, Medieneinsatz, Literaturangaben

- Vorlesungen mit Folienpridsentation
- Prisenziibungen in Kleingruppen
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- einige Ubungsstunden unter Anleitung an Rechnern sowie der Benutzung giingiger
CASE-Tools

- erwartete Aktivitdten der Studierenden: Mitarbeit bei Prasenziibungen, Hausauf-
gaben, Vor- und Nacharbeit der Vorlesungen

- Web-basiertes Vorlesungsmaterial

Priifungsmodalitditen

miindliche Priifung falls weniger als 60 Teilnehmer, sonst Klausur in jeder Katalogveranstal-
tung

Modulverantwortlicher
Schifer
.2.2 Softwaretechnik Il

Rolle im Studiengang Informatik

Die Softwaretechnik befasst sich mit Konzepten, Sprachen, Methoden und Werkzeugen zur
Erstellung und Wartung grofler Softwaresysteme. Hierbei liegt ein wesentliches Augenmerk
auf der Qualitit der bearbeiteten Softwaresysteme Hierzu gehort insbesondere die Sicherstel-
lung funktionaler und nicht-funktionaler Anforderungen an das Softwaresystem, wobei ab-
hiingig vom Einsatzbereich ein unterschiedliches Gewicht auf den einzelnen Systemanforde-
rungen liegt. Als Beispiele seien hier etwa Sicherheitsanforderungen in eingebetteten Syste-
men oder Benutzbarkeitsanforderungen in interaktiven Systemen genannt.

Die Veranstaltungen in diesem Modul beschiftigen sich insbesondere mit Techniken fiir die
Erstellung von modernen interaktiven Softwaresystemen, die in unterschiedlichen Geschéfts-
bereichen in Industrie und Verwaltung, aber etwa auch im Freizeitbereich eingesetzt werden.
Hierzu gehoren z.B. Softwaresysteme mit einer multimedialen Benutzungsschnittstelle, web-
basierte Systeme oder auch geschiftsprozessunterstiitzende Systeme.

Der Modul befihigt die Studenten zum vertieften Verstindnis, wie derartige spezifische
Softwaresysteme erstellt oder weiterentwickelt werden konnen. Dabei werden insbesondere
spezifische Modellierungs- und Implementierungskonzepte und —sprachen erlernt und an gro-
Beren Anwendungsbeispielen eingeiibt.

Die Veranstaltungen des Moduls bauen insbesondere auf den Inhalten der Module aus dem 1.
Studienabschnitt im Gebiet Softwaretechnik und Informationssysteme, sowie auf der Veran-
staltung Modellbasierte Softwareentwicklung (MSWE) des Moduls Softwaretechnik und In-
formationssysteme im 2. Studienabschnitt des Bachelorstudiengangs Informatik auf.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung
Der Modul besteht aus zwei weiterfithrenden Veranstaltungen aus folgendem Katalog

- Web-Engineering (WE)
- Multimedia Software Engineering (MMSE)
- Re-Engineering (RE)

- Geschiftsprozessmodellierung und Workflow-Management

Die Veranstaltungen sind wie folgt gegliedert
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Web-Engineering (WE):

Web-basierte Anwendungen sind ihrem Charakter nach verteilte interaktive Soft-
waresysteme, die z.B. als Informationssysteme, zum elektronischen Handel oder
zur Integration von Geschiftsprozessen dienen. In der Vorlesung Web-
Engineering steht die komponentenbasierte Architektur solcher Anwendungen im
Vordergrund. Dabei geht es sowohl um Technologien zur Realisierung (wie
CORBA oder Enterprise Java Beans), zur Kopplung von Komponenten (XML,
WSDL) als auch um Entwurfsmethoden auf der Grundlage von UML.

Multimedia Software Engineering (MMSE)

Die Veranstaltung vermittelt Konzepte, Techniken und Methoden zur Entwicklung
von Multimedia-Anwendungssystemen. Insbesondere werden die folgenden
Aspekte behandelt:

- Medientypen (Text, Graphik, Video, Audio, Animation)

- Autorensysteme (z.B. Macromedia Director)

- Multimedia Frameworks

- Multimedia APIs (Java-3D)

- Multimedia Modellierungssprachen (Petri-Netze, UML)
- Hypermedia-Ansitze

- Markup Sprachen (XML, SMIL)

- Prozessmodelle

Re-Engineering (RE)

Gerade durch eine weite Verbreitung des Internets entsteht in vielen Fillen die
Notwendigkeit vorhandene (alte) Software an neue Technologien (z.B. Java,
CORBA, etc.) anzupassen. Die alte Software neu zu schreiben ist in vielen Fillen
zu kostenintensiv. Den Transformationsschritt alte Software zunichst (oft auf-
grund mangelnder Dokumentation) zu verstehen und dann an neue Anforderungen
anzupassen nennt man Re-Engineering. Die Vorlesung behandelt automatische
und halbautomatische Verfahren zum Re-Engineering, und hierbei insbesondere:
- Musterbasierte Erkennung von Entwurfsinformationen

- Erkennung von Implementierungsvarianten durch Fuzzy-Logik

- Formale Fundierung der eingesetzten Logik durch Petrinetze

- Daten- und Schemamigration auf der Basis von Graphtransformationen

Geschiftsprozessmodellierung und Workflow-Management

Eine vorrangige Aufgabe betrieblicher Informationssysteme ist die Unterstiitzung
und mdoglichst automatische Abwicklung betrieblicher Vorginge (Geschiftspro-
zesse). Herkommliche Datenbanksysteme unterstiitzen dabei im wesentlichen die
Modellierung und Verwaltung der zugrundeliegenden Daten. Workflowmanage-
mentsysteme (WfMS) wurden mit dem Ziel entwickelt, neben der Modellierung
der Daten auch die Modellierung, die Analyse und die Abwicklung von Ge-
schiftsprozessen zu unterstiitzen und zu flexibilisieren. In der Vorlesung werden
die grundlegenden Konzepte und Techniken der Geschiftsprozessmodellierung
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und die verschieden Aspekte von Geschiftsprozessen vorgestellt. Dariiber hinaus
wird die Architektur von Workflowmanagementsystemen und ihrer Realisierung
diskutiert.

Inhaltliche Verwendbarkeit

Die in diesem Modul erworbenen Kenntnisse und Fiahigkeiten konnen iiberall im Studium und
Beruf eingesetzt werden, wo ein vertieftes Verstindnis von Entwicklungsmethoden fiir Sys-
teme eines bestimmten Anwendungsbereichs erwartet wird.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Grundlegende Kenntnisse in einer zur Software-Entwicklung geeigneten Sprache sowie eige-
ne praktische Erfahrung damit in der Programmentwicklung, dariiber hinaus grundlegende
Kenntnisse der Softwaretechnik.

Lernziele

Vermittlung von Faktenwissen

- fortgeschrittene Techniken zur Modellierung, Entwicklung bzw. Restrukturierung
von Softwaresystemen fiir bestimmte Anwendungsbereiche erlernen

Vermittlung von methodischem Wissen
- Sprachen und Werkzeuge in Softwareentwicklungsprozessen einsetzen kénnen

Vermittlung von Transferkompetenz

- Sprachen und Methoden fiir neue Anwendungsbereiche auswéhlen und einsetzen
konnen

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

- die Einsetzbarkeit von Sprachen und Methoden fiir gegebene Anwendungsberei-
che entscheiden konnen

- den Wert anwendungsbereichspezifischer Sprachen und Methoden der Software-
entwicklung erkennen

Schliisselqualifikationen

- Kooperations- und Teamfzhigkeit in den Prisenziibungen

- Strategien des Wissenserwerbs: Kombination aus Vorlesung, Vor- und Nachberei-
tung am Vorlesungsmaterial, Prisenziibungen mit betreuter Gruppenarbeit,
Hausaufgaben.

Modulzugehorigkeit
Wahlmodul im Gebiet Softwaretechnik

Modus
Leistungspunkte: 4+4 ECTS (2 Katalogveranstaltungen)

SWS: 2+1, 2+1
Haufigkeit: 2-3 Katalogveranstaltungen pro Jahr im WS und SS
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Methodische Umsetzung

- Methoden und Techniken werden an typischen Beispielen eingefiihrt, erldutert und
in den Ubungen praktisch erprobt

Organisationsform, Medieneinsatz, Literaturangaben

- Vorlesungen mit Folienprédsentation

- Prisenziibungen in Kleingruppen

- einige Ubungsstunden unter Anleitung an Rechnern

- erwartete Aktivititen der Studierenden: Mitarbeit bei Prisenziibungen, Hausauf-
gaben, Vor- und Nacharbeit der Vorlesungen

- Web-basiertes Vorlesungsmaterial

Priifungsmodalitdten

miindliche Priifung falls weniger als 60 Teilnehmer, sonst Klausur in jeder Katalogveranstal-
tung

Modulverantwortlicher
Engels

.2.3 Sprachen und Programmiermethoden

Rolle im Studiengang Informatik

Sprachen spielen in der Softwaretechnik vielfiltige und wichtige Rollen. Als Programmier-
sprachen sind sie Ausdrucksmittel fiir die Programmentwicklung und dabei auf eine bestimm-
te Programmiermethode zugeschnitten. Als Spezifikationssprachen dienen sie zur Formulie-
rung von Aufgabenbeschreibungen im Allgemeinen oder sind fiir bestimmte Anwendungsge-
biete Beschreibungsmethoden speziell zugeschnitten. Nicht nur die methodisch fundierte Be-
nutzung, sondern auch der Entwurf und die Implementierung solcher Sprachen durch Uber-
setzer oder Generatoren sind bedeutende Themengebiete der Softwaretechnik.

Dieser Modul vermittelt Kenntnisse und Fahigkeiten zum vertieften Verstindnis, zur Spezifi-
kation und zur Implementierung von Programmier- und Spezifikationssprachen. Er bietet die
Weiterfithrung dieser Thematik wahlweise in zwei Gebieten der Sprachimplementierung oder
der Programmiermethoden. Dieser Modul soll die Teilnehmer befihigen

- spezielle Verfahren zur Analyse oder Synthese von Programmen zu erlernen oder

- Programmiermethoden zu objektorientierten, parallelen, funktionalen, logischen oder
Web-basierten Paradigmen anzuwenden oder

- Spezifikationssprachen fiir anwendungsspezifische Software-Generatoren zu entwer-
fen und zu implementieren.

Dabei wird auf Kenntnissen von Kalkiilen zur Beschreibung von Spracheigenschaften und
von Methoden zur Implementierung von Sprachen aufgebaut.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung
Der Modul besteht aus zwei weiterfithrenden Veranstaltungen aus folgendem Katalog

- Ubersetzungsmethoden (UM)
- Programmanalyse (PA)
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Generierung von Software aus Spezifikationen (GSS)

Objektorientierte Programmierung (OOP)

Parallele Programmierung (PP)

Funktionale Programmierung (FP)

Logische Programmierung (LP)
Skriptsprachen (SkS)

Semantik von Programmiersprachen
Die Vorlesungen sind wie folgt gegliedert

Ubersetzungsmethoden (UM):
1. Optimierung von Zwischen-Code
2. Code-Generierung
3. Registerzuteilung
4. Code-Parallelisierung
Programmanalyse (PA):
noch nicht verfiigbar

Generierung von Software aus Spezifikationen (GSS):
Wiederverwendung und Generatoren
Strukturierte Texte generieren
Bédume aufbauen
Berechnungen in Biumen
Namen und Eigenschaften
Sprachentwurf
Projekte
Ob]ektonentlerte Programmierung (OOP):
Paradigmen zum Einsatz von Vererbung
Separater Entwurf durch Entwurfsmuster
Bibliotheken und Programmgeriiste
Entwurfsfehler
Jenseits von Java
Parallele Programmierung (PP):
1. Monitore und ihre systematische Entwicklung
2. Barrieren: Anwendung und Implementierung
3. Schleifenparallelisierung
4. Programmierung mit asynchronen Botschaften
5. Programmierung mit synchronen Botschaften
Funktionale Programmierung (FP):
Rekursionsparadigmen
Funktionsschemata
Typstrukturen
Funktionen als Daten
Datenstrome und Lazy Evaluation
Fixpunkte, Funktionsalgebra
Loglsche Programmierung (LP):
noch nicht verfiigbar

Skriptsprachen (SkS):
1. Statische und dynamische Web-Anwendungen, HTML
2. Client-seitiges Skripting mit JavaScript

N LA LN

ECESES

O R W~

46



3. Server-seitiges Skripting mit Perl
4. Server-seitiges Skripting mit PHP

- Semantik von Programmiersprachen

Operationale Semantik

Mathematische Semantik

Axiomatische Semantik

Induktives Definieren und Beweisen
Semantische Bereiche und Fixpunkttheorie
Rekursionsgleichungen

Semantik nebenldufiger Systeme

NNk W=

Inhaltliche Verwendbarkeit

Die in diesem Modul erworbenen Kenntnisse und Féhigkeiten kénnen iiberall im Studium und
Beruf eingesetzt werden, wo ein vertieftes Verstindnis von Sprachen zur Programmierung
oder zur Spezifikation bendtigt wird. Dabei sind die Veranstaltungen PA und GSS stérker auf
die Entwicklung sprachbasierter Werkzeuge ausgerichtet, wiahrend OOP, PP, FP, LP und SkS
Methoden zum Einsatz von Sprachen vermitteln.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Grundlegende Kenntnisse in einer zur Software-Entwicklung geeigneten Sprache sowie eige-
ne praktische Erfahrung damit in der Programmentwicklung, wie sie die Veranstaltungen GP
und SWP vermitteln, Verstindnis von allgemeinen Spracheigenschaften und von nicht-
imperativen Programmierparadigmen wie es in GPS vermittelt wird, Kenntnisse von grundle-
genden Methoden zur Spezifikation und Implementierung von Spracheigenschaften wie sie in
Programmiersprachen und Ubersetzer (PSU) vermittelt werden.

Lernziele

Vermittlung von Faktenwissen

- fortgeschrittene Techniken zur Implementierung von Sprachen verstehen (UM)
- Sprachkonstrukte fiir spezielle Programmierparadigmen und Spezifikationskalkiile
erlenen (GSS, OOP, PP, FP, LP, SkS)

Vermittlung von methodischem Wissen

- Generatoren und Standardlésungen zur Sprachimplementierung anwenden (GSS)
- Methoden bestimmter Programmierparadigmen systematisch anwenden (OOP, PP,
FP, LP, SkS)

Vermittlung von Transferkompetenz

- Sprachen fiir neue Anwendungsaufgaben spezifizieren und mit Generatoren imp-
lementieren (GSS)

- Programmiermethoden auf zukiinftige Sprachen iibertragen (OOP, PP, FP, LP,
SkS)

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

- die Klarheit und Problemnéhe funktionaler Programm- und Datenformulierungen
erkennen (FP)
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- den Wert systematischer Methoden der Programmentwicklung erkennen (OOP,
PP, FP, LP, SkS)

Schliisselqualifikationen

- Kooperations- und Teamfédhigkeit in den Pridsenziibungen

- Strategien des Wissenserwerbs: Kombination aus Vorlesung, Vor- und Nachberei-
tung am Vorlesungsmaterial, Priasenziibungen mit betreuter Gruppenarbeit,
Hausaufgaben.

Modulzugehorigkeit
Wahlmodul im Gebiet Softwaretechnik

Modus
Leistungspunkte: 4+4 ECTS (2 Katalogveranstaltungen)

SWS: 2+1, 2+1
Haufigkeit: 2-3 Katalogveranstaltungen pro Jahr im WS und SS

Methodische Umsetzung

- Methoden und Techniken werden an typischen Beispielen eingefiihrt, erldutert und
in den Ubungen praktisch erprobt (alle Veranstaltungen),

- in den Ubungen werden Projekte in Kleingruppen unter Anleitung durchgefiihrt
(GSS)

Organisationsform, Medieneinsatz, Literaturangaben

- Vorlesungen mit Folienpridsentation

- Prisenziibungen in Kleingruppen

- einige Ubungsstunden unter Anleitung an Rechnern

- erwartete Aktivitdten der Studierenden: Mitarbeit bei Prasenziibungen, Hausauf-
gaben, Vor- und Nacharbeit der Vorlesungen

- Web-basiertes Vorlesungsmaterial

Priifungsmodalitdten

miindliche Priifung falls weniger als 60 Teilnehmer, sonst Klausur in jeder Katalogveranstal-
tung

Modulverantwortlicher
Kastens
11.2.4 Semantik und Verifikation

Rolle im Studiengang

Dieser Modul vertieft die Kenntnisse auf dem Gebiet der mathematischen und formalen
Grundlagen der Softwaretechnik, insbesondere auf dem Gebiet der Formalen Methoden und
der Verifikation von Softwaresystemen.

Dazu werden Konzepte und Methoden der Semantik und Programmverifikation vertieft. Die
Beherrschung dieser Methoden verhilft einerseits zu einem besseren Verstindnis der Kon-
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zepte der Softwaretechnik und ermdoglicht andererseits die wissenschaftliche Untersuchung,
Verbesserung und Fundierung neuer Softwaretechniken.

Je nach dem gewéhlten Schwerpunkt innerhalb dieses Moduls sollen die Studierenden nach
Absolvieren dieses Moduls in der Lage sein,

- Semantiken von Programmier- oder Modellierungssprachen zu evaluieren, zu formu-
lieren und Aussagen iiber diese zu treffen oder

- verschiedene Verifikationstechniken bewerten und vergleichen und in einem Anwen-
dungsgebiet einzusetzen konnen und iiber den Einsatz des jeweils geeignetsten Ver-
fahrens entscheiden kénnen.

Dieser Modul ist ein Wahlpflichtmodul im Bereich ,,Softwaretechnik und Informationssyste-

13
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Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung

Zum Absolvieren dieses Moduls miissen zwei Veranstaltungen aus dem folgenden Katalog
ausgewihlt werden:

- Semantik von Programmiersprachen
- Programmverifikation
- Modelchecking
- Algebraische Spezifikation
- Petrinetze
Diese Veranstaltungen sind wie folgt gegliedert:

- Semantik von Programmiersprachen:

1. Operationale Semantik
2. Mathematische Semantik
3. Axiomatische Semantik
4. Induktives Definieren und Beweisen
5. Semantische Bereiche und Fixpunkttheorie
6. Rekursionsgleichungen
7. Semantik nebenldufiger Systeme
- Programmverifikation:
1. Sequentielle Programme
2. Beweisskizzen
3. Parallele Programme
4. Programme mit Prozeduren
5. Reaktive Systeme und Temporale Logik
- Modelchecking
1. Modellierung und Eigenschaften reaktiver Systeme
2. Basisalgorithmen
3. Fairness
4. Symbolisches Modelchecking
5. Modelchecking mit Automaten
6. Der modale p-Kalkiil
7. Aquivalenz, Abstraktion und Komposition
8. Halbordnungsreduktion

- Algebraische Spezifikation
1. Signaturen, Terme und Algebren
2. Gleichungen und Spezifikationen
3. Freie und initiale Algebren
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4. Gleichungsspezifizierbarkeit
5. Gleichungskalkiil
6. Ausgewihlte Kapitel der Algebraischen Spezifikation
- Petrinetze
1. Informelle Einfithrung
2. Stellen/Transitions-Systeme
o Definition
o Analysetechniken
3. Verallgemeinerungen und Erweiterungen
4. Netze mit strukturierten Marken
o Definition
o Modellierungstechniken
o Analysetechniken
5. Ausgewihlte Kapitel der Petrinetztheorie

Inhaltliche Verwendbarkeit

In diesem Modul werden Kenntnisse und Fihigkeiten vermittelt, die das Verstehen, Formulie-
ren, Formalisieren und Argumentieren iiber komplexe Zusammenhéinge mit Hilfe formaler
und mathematischer Modelle ermoglichen. Diese konnen insbesondere bei der Entwicklung
von sicherheitskritischen Systeme und zuverlédssiger Software eingesetzt werden.

Dariiber hinaus bietet dieses Modul einen Einstieg in die wissenschaftliche Arbeit auf dem
Gebiet der Formalen Methoden, insbesondere der Verifikation und des Modelcheckings.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Die Voraussetzungen zum Absolvieren dieses Moduls sind die Fidhigkeit zur Modellierung
und Formalisierung von Sachverhalten mit Hilfe von mathematischen und informatischen
Notationen, wie sie im Modul Modellierung vermittelt werden. AuBerdem wird die Beherr-
schung wenigstens einer Programmiersprache vorausgesetzt, wie sie in dem Modul Grundla-
gen der Programmierung vermittelt wird. Dariiber hinaus sollten die Studierenden die grund-
legenden Techniken des formalen Definierens und Schlieens beherrschen, wie es in den
Lehrveranstaltungen ,,Logik und Semantik™ und teilweise auch in ,,Grundlagen Wissensba-
sierter Systeme* vermittelt wird.

Lernziele

Vermittlung von Faktenwissen

o die Techniken und mathematischen Strukturen zur Formalisierung der Semantik
von Programmier- und Modellierungssprachen kennen,

o verschiedene Verifikationstechniken und -verfahren kennen und verstehen, und

o die Unterschiede und Vor- und Nachteile der verschiedenen Techniken kennen

Vermittlung von methodischem Wissen

o Systeme formal modellieren und deren Eigenschaften formulieren konnen,

o einschitzen konnen, welche Techniken und Verfahren zu welchem Zweck ein-
gesetzt werden sollten

o Mathematik und Logik korrekt und zweckmifig einsetzen konnen
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Vermittlung von Transferkompetenz

o selbstindig mathematische Modelle aufstellen und iiber deren Eigenschaften ar-
gumentieren kénnen,

o sich neue Konzepte und Techniken aneignen und sie bewerten und ggf. anpas-
sen konnen

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

o die Bedeutung semantischen Fundierung von Techniken erkennen

o ein Bewusstsein dafiir besitzen, da} die Auswahl geeigneter Verifikationsver-
fahren eine genaue Analyse der Charakteristik des spezifischen Anwendungsge-
bietes erfordert.

Schliisselqualifikationen

- Kommunikations- und Teamfihigkeit in den Ubungen

Strategien des Wissenserwerbs:
Kombination aus Vorlesung, Vor- und Nachbereitung am Vorlesungsmaterial und
erginzender Literatur, Gruppenarbeit, Hausaufgaben.

- Bewertung und Hinterfragung neuer Konzepte
- Querverbindungen und Beziige zwischen dhnlichen Konzepten entdecken und herstel-
len kdnnen

Modulzugehorigkeit
Wabhlpflichtmodul im Gebiet ,,Softwaretechnik und Informationssysteme*

Modus

Leistungspunkte: 4+4 ECTS (4 pro Veranstaltungen)

SWS: 2V+10, 2V+1U0

Haufigkeit: Die Veranstaltungen "Semantik" und "Modelchecking" werden regelmai-

Big, semesterweise im Wechsel angeboten. Dariiber hinaus wird jihrlich
wenigstens eine weitere Veranstaltung des Katalogs angeboten.

Methodische Umsetzung

- Methoden und Techniken werden an typischen Beispielen eingefiihrt und diskutiert
- in den Ubungen werden sie praktisch erprobt; teilweise werden Computerwerkzeuge
eingesetzt

Organisationsform, Medieneinsatz, Literaturangaben

- Vorlesungen mit Folienprésentation oder Tafelanschrift

- erginzende Materialien zur Vorlesung im Internet

- in den Ubungen wird die Losung der Aufgaben gemeinsam erarbeitet

- erwartete Aktivititen der Studierenden:
Mitarbeit bei der Erarbeitung der Losung in den Ubungen, Hausaufgaben, Vor-
und Nacharbeit der Vorlesungen

Priifungsmodalitditen

Die Veranstaltungen dieses Moduls werden jeweils einzeln gepriift (je nach Anzahl der Teil-
nehmer miindlich oder schriftlich).
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Modulverantwortlicher
Wehrheim

.2.5 Datenbanken und Informationssysteme

Rolle im Studiengang

Datenbanken spielen eine zentrale Rolle in Unternehmen, weil ein Grofteil des ,,Wissen* der
Unternehmen als Daten in Datenbanken effizient zugreifbar gespeichert wird. Bei grolen Da-
tenmengen ist es entscheidend, dass zukiinftige Anwendungsentwickler die Grundkonzepte
eines Datenbanksystems, insbesondere die Anfrageoptimierung und die Transaktionsverwal-
tung kennen, um Anwendungen zu entwickeln, die zu akzeptablen Antwortzeiten fiihren.

In modernen Informationssystemen sind Datenbanken in der Regel in andere Technologien
eingebettet, hidufig in Internet-Technologien oder Client-Server-Systeme, die durch eine
Middleware verbunden werden. Dies schlieit auch die Nutzung moderner Datenaustausch-
formate (u.a. XML) und der dazu definierten Standards ein. Dieser Modul vermittelt vertiefte
Kenntnisse und praktische Fertigkeiten in einer Vielzahl in der Praxis eingesetzter Technolo-
gien im Datenbankbereich und im Bereich der internetbasierten Client-Server-
Informationssysteme. Zudem sind die hier vorgestellten Technologien Grundlage fiir weiter-
gehende Technologien in Bereichen wie z.B. Middleware, Webservices und Nicht-Standard-
Datenbanken.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltungen des Moduls
Der Modul besteht aus der Veranstaltung

e Datenbanken und Informationssysteme 2
und einer weiteren Veranstaltung aus folgendem Katalog:

Geschiftsprozessmodellierung und Workflow-Management
Skriptsprachen

XML-basierte Datenbanken und Informationssysteme
Web-Engineering

Technologien des E-Commerce

Diese Vorlesungen sind wie folgt gegliedert:

e Datenbanken und Informationssysteme 2

Web-Server-Technologien und Web-Datenbank-Kopplung

Synchronisation paralleler Transaktionen, Protokolle und Serialisierbarkeitsbeweise
Theorie und Praxis der Recovery

Zusammenspiel von Synchronisation und Recovery, 2-Phasen-Commit
Objektorientierte Datenbanken und SQL 3

ODMG-Datenmodell

. Verteilte und mobile Datenbanken

¢  Geschiftsprozessmodellierung und Workflow-Management

. Definitionen und Begriffsbildung

. Modellierung von Geschiftsprozessen: Informationsaspkete, Ressourcen, Verhalten
. Verhaltensmodellierung: Petrinetze, Ereignisgesteuerte Prozessketten, MQ Series

. Analyse: Soundness, Ressourcen-Planung

. Atomaritit und Kompensation

. Weitere Aspekte von Workflows, Zuteilungsstrategien

. Architektur von Workflowmanagementsystemen

Nk L=

~N NN RN
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e  Skriptsprachen
- siehe Veranstaltungsbeschreibung im Modul Sprachen und Programmiermethoden

¢ XML-basierte Datenbanken und Informationssysteme

1. Semistrukturierte Daten, Werkzeuge und Standards um XML

2. Anfrageoptimierung und Theorembeweiser fiir XPath-Ausdriicke,
3. Datenintegritit in RDBMS, DTD, XML Schema,

4. Optimierung von Integrititstests, Trigger

5. XSI(T)

6. XQuery

7

. Anfrageoptimierung fiir XML-basierte Views
® Web-Engineering
- siehe Veranstaltungsbeschreibung im Modul Softwaretechnik I

e Technologien des E-Commerce

Anforderungen an E-Commerce-Systeme

Auktionen und Marktplitze

Middleware-Technologien fiir E-Commerce: RMI, CORBA, SOAP
Einfiihrung in EJB

Klassifikationsstandards und Produktkataloge

Katalog-Mapping und -Integration

AR e

Inhaltliche Verwendbarkeit

Die erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten werden in vielen Unternehmen in der Praxis
angewandt. Dariiber hinaus werden sie in Seminaren vertieft, die direkt auf dieser Veranstal-
tung aufbauen und eine ideale Grundlage fiir Diplomarbeiten bilden.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Die Inhalte der Veranstaltungen “Datenbankgrundlagen®, ,,Konzepte und Methoden der Sys-
temsoftware* und “Datenbanken und Informationssysteme 1° sowie solide Programmier-
kenntnisse in Java, wie sie in den Ubungen zur Vorlesung Grundlagen der Programmierung
gelehrt werden, werden vorausgesetzt.

Lernziele der Veranstaltung

Vermittlung von Faktenwissen

- Theorie und Implementierungskonzepte der Serialisierbarkeit, der Recovery, der In-
tegrititskontrolle und der Anfrageoptimierung kennen

- Die Funktionsweise von Nicht-Standard-Datenmodelle und Datenbanksystemkonzepte
(OODB, deduktive Datenbanken, verteilte Datenbanken) kennen

- Grundkonzepte und Aufbau von Datenbanksystemen, Webservern, Informationssys-
temen und Middleware kennen

Vermittlung von methodischem Wissen
in Kleingruppen-Prisenz-Ubungen:
- Systemkomponenten in Datenbanksystemen (z.B. Anfrageoptimierung, Transaktions-
verwaltung) richtig bzw. sinnvoll zu nutzen

- beliebige Anfragen und Schreiboperationen in beliebigen Datenmodellen zu formulie-
ren
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- beliebige Datenbankenzugriffe in eine Webanwendung einzubinden
in praktischen Ubungen am Rechner:

- eigene Datenbanken, Webserver und Informationssysteme aufzubauen

- Layout, Inhalt, Datenquellen eines Web-Informationssystems zu gestalten und zu &n-
dern

- den sinnvollen Umgang mit wesentlicher in der Industrie benutzter Standardsoftware,
z.B. SQL (am Beispiel von Oracle oder Sybase), ODBC und JDBC, XML, XPath,
XSLT, DOM, SAX, Tomcat, Apache, Java-RMI, Servlets, JSP, SOAP.

Vermittlung von Transferkompetenz

- die erworbenen Kompetenzen und Fertigkeiten auf andere Datenquellen oder andere
Datenbanksysteme, andere Webserver und andere Servertechnologien zu iibertragen

Vermittlung von normativ-bewertenden Kompetenzen

- die Eignung verschiedener Datenmodelle (relational, OO, XML) fiir verschiedenen
Anwendungen beurteilen konnen

- Einarbeitungszeiten in Datenbank- und Webtechnologien sowie Entwicklungszeiten
fiir Informationssysteme abschitzen kdnnen

Schliisselqualifikationen

Studierende lernen in praktischen Ubungen den Umgang mit wesentlicher in der Industrie
benutzter Standardsoftware, z.B. SQL, JDBC, XML, XPath, XSLT, DOM, SAX, Tomcat,
Apache, Java-RMI, Servlets, JSP, SOAP. Sie erwerben durch eigene Rechneriibungen mit
diesen Technologien zudem die notwendige Praxis. zur selbstindigen ErschlieBung einer
Vielzahl ganz dhnlicher Datenbank- und Internet-Technologien.

Modulzugehorigkeit
Wahlpflichtmodul im Gebiet Softwaretechnik und Informationssysteme.

Modus

- Leistungspunkte pro Modul (Workload) : 8

- Leistungspunkte der Veranstaltung : 8

- SWS: je zweimal V2 + Ul

- Haufigkeit des Angebotes: jahrlich

- Dauer: 1-2 Semester (je nach gewdhlter Katalog-Veranstaltung)

Methodische Umsetzung

- Die theoretischen Konzepte werden in Priasenziibungen in Kleingruppen vertieft.
Diese Methode wird insbesondere bei Kernkonzepten von Datenbanken (Anfrageop-
timierung, Synchronisation, Recovery, Integritétskontrolle, verteilte Datenbanken)
sowie bei XML und XPath genutzt.

- Die praktischen Fertigkeiten werden erlernt anhand von Ubungen am Rechner, bei de-
nen ausgehend von lauffihigen Demoprogrammen aus der Vorlesung eigene Informa-
tionssysteme zu entwickeln sind. Diese Methode wird insbesondere genutzt bei Da-
tenbanksprachen, Web-Servern, Web-Datenbank-Kopplung, Servertechnologien (z.B.
Servlets, JSP, ...), XML-Verarbeitung (z.B. DOM, SAX) und Middleware-
Technolgien (z.B. RMI und SOAP).
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Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

- Vorlesung mit Lehrbiichern bzw. Folienprisentation
und kleinen lauffihigen Beispielprogrammen am Rechner

- Die Ubungen sind je nach Veranstaltung unterschiedlich organisiert, z.B. fiir DBIS 2:
ca. 40% als Prisenziibungen in Kleingruppen mit Ubungsblittern und Hausaufgaben,
ca. 60% praktische Ubungen am Rechner.

- erwartete Aktivititen der Studierenden: Mitarbeit bei Prisenziibungen, Hausaufgaben,
Entwicklung eigener Software am Rechner

- Standardlehrbiicher iiber Datenbanken, Lehrbiicher iiber Web-basierte Information-
systeme, Lehrmaterialien im Web (Folien, lauffihige Demo-Programme, Ubungsan-
leitungen)

Priifungsmodalitdten
Bei DBIS 2: Klausur, sonst abhéngig von der gewihlten Veranstaltung

Modulverantwortliche(r)
Bottcher

1.2.6 Data and Knowledge Engineering

Rolle im Studiengang

Wissen aller Art spielt eine zentrale Rolle in Unternehmen, weil es das zentrale Kapital fiir
die meisten Unternehmen ist. Wihrend ein Teil des Wissens relativ gut strukturiert in Daten-
banken und semi-strukturierten Datenquellen (z.B. XML-Dokumenten) vorliegt und ver-
gleichsweise einfach zu erschlieen ist, ist anderes Wissen eher verborgen und erfordert
Techniken wie “Data Mining®, ,,“heuristische Suche®, “logisches SchlieBen* bzw. Anwen-
dung von “Regeln” und “Deduktion”. Kennzeichen heutiger komplexer Anfragen ist, dass
man hdufig mit einer Such- oder Deduktionsmethode alleine nicht mehr auskommt. Dement-
sprechend geht es in diesem Modul unter anderem darum, die Vielfalt der Methoden im Um-
gang mit Daten und Wissen aufzuzeigen.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltungen des Moduls
Der Modul besteht aus den Veranstaltungen

Prolog

XML-basierte Datenbanken und Informationssysteme
Datenbanken und Informationssysteme 2
Web-Engineering

Heuristische Suchverfahren

Methoden des Information Retrieval

wobei mindestens eine der beiden Veranstaltungen

e Prolog und
e XML-basierte Datenbanken und Informationssysteme
fiir diesen Modul verpflichtend ist.

Diese Veranstaltungen sind wie folgt gegliedert:

e Prolog
1. Einfiihrung in die Sprache Prolog
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Constraint Solver und Beweiser

Interpreter fiir Termersetzungssysteme und Grammatiken
Semantik-Konstruktion, Frage-Antwort-Systeme und Text-Ubersetzen
Meta-Interpreter

Feature-Term-Unifikation und Anwendungen in Computerlinguistik und E-Commerce
. XML basierte Datenbanken und Informationssysteme

Semistrukturierte Daten, Werkzeuge und Standards um XML
Anfrageoptimierung und Theorembeweiser fiir XPath-Ausdriicke,
Datenintegritit in RDBMS, DTD, XML Schema,

Optimierung von Integrititstests, Trigger

XSL(T)

XQuery

Anfrageoptimierung fiir XML-basierte Views

atenbanken und Informationssysteme 2

Web-Server-Technologien und Web-Datenbank-Kopplung

Synchronisation paralleler Transaktionen, Protokolle und Serialisierbarkeitsbeweise
Theorie und Praxis der Recovery

Zusammenspiel von Synchronisation und Recovery, 2-Phasen-Commit
Objektorientierte Datenbanken und SQL 3

ODMG-Datenmodell

Verteilte und mobile Datenbanken

e Heuristische Suchverfahren
—> sieche Veranstaltungsbeschreibung im Modul Intelligente Systeme

¢ Methoden des Information Retrieval
- siehe Veranstaltungsbeschreibung im Modul Intelligente Systeme

® Web-Engineering
- siehe Veranstaltungsbeschreibung im Modul Softwaretechnik I...

Inhaltliche Verwendbarkeit

Die erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten konnen iiberall im Studium und Beruf eingesetzt
werden, wo systematische Methoden benétigte werden, um Informationen aus komplexeren
Daten und Wissensbestidnden zu gewinnen. Dariiber hinaus werden diese Kenntnisse in Semi-
naren vertieft und bilden eine ideale Grundlage fiir Diplomarbeiten.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Die Inhalte der Veranstaltungen “Datenbankgrundlagen®, ,,Konzepte und Methoden der Sys-
temsoftware* und “Datenbanken und Informationssysteme 1° sowie solide Programmier-
kenntnisse in Java, wie sie in den Ubungen zur Vorlesung Grundlagen der Programmierung
gelehrt werden, werden vorausgesetzt.

Lernziele der Veranstaltung

Studierende lernen je nach gewdhlter Veranstaltung unterschiedliche Fertigkeiten

Vermittlung von Faktenwissen
Theorie und Implementierungskonzepte fiir Data und Knowledge Engineering kennen

Grundkonzepte und Aufbau von Informationssystemen kennen
Grenzen der vorgestellten Methoden, Kalkiile und Verfahren kennen
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- Potential und Optimierungsmdglichkeiten in Frage-Antwortsystemen

Vermittlung von methodischem Wissen
- Methoden der Deduktion kennen und anzuwenden

- Frage-Antwortsysteme zu entwickeln
- Software fiir Constraint-Solver oder Beweiser zu entwickeln

Vermittlung von Transferkompetenz

- die erworbenen Kompetenzen und Fertigkeiten auf andere Datenquellen, Wissensrep-
rasentationsformate oder Kalkiile zu tibertragen

Vermittlung von normativ-bewertenden Kompetenzen

- die Eignung und Grenzen verschiedener Daten- und Wissensreprisentationsformate
fiir verschiedenen Aufgaben beurteilen konnen

Schliisselqualifikationen

Studierende lernen in praktischen Ubungen den Umgang mit sehr verschieden strukturierter
Information kennen. Sie erwerben durch eigene Rechneriibungen mit diesen Technologien
zudem die notwendige Praxis zur selbstindigen ErschlieBung einer Vielzahl dhnlicher Daten-
oder Wissensquellen.

Modulzugehorigkeit
Wabhlpflichtmodul im Gebiet Softwaretechnik und Informationssysteme.

Modus

- Leistungspunkte pro Modul (Workload) : 8

- Leistungspunkte der Veranstaltung : 8

- SWS: je zweimal V2 + Ul

- Haufigkeit des Angebotes: jahrlich

- Dauer: 1-2 Semester (je nach gewihlter Katalog-Veranstaltung)

Methodische Umsetzung

- Die theoretischen Konzepte werden in Vorlesungen erliutert und in Ubungen in
Kleingruppen vertieft.

- Die Ubungen werden je nach Veranstaltung teilweise als praktische Ubungen am
Rechner durchgefiihrt.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

- Vorlesung mit Lehrbiichern bzw. Folienprisentation
und (in einigen Veranstaltungen) kleinen lauffihigen Beispielprogrammen am Rech-
ner

- Die Ubungen sind je nach Veranstaltung unterschiedlich organisiert, z.B. fiir Prolog:
iiberwiegend praktische Ubungen am Rechner.

- erwartete Aktivititen der Studierenden: Mitarbeit bei Prisenziibungen, Hausaufgaben,
Entwicklung eigener Software am Rechner

- Standardlehrbiicher, Lehrmaterialien im Web

Priifungsmodalitditen

Abhingig von der gewihlten Veranstaltung
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Modulverantwortliche(r)
Bottcher

.2.7 Wissensbasierte Systeme

Rolle im Studiengang MSc Informatik

Das Modul Wissensbasierte Systeme enthdlt Vorlesungen aus dem Bereich der intelligenten
Datenverarbeitung zum Losen wissensintensiver Aufgaben. Inhaltlich werden einfiihrende
Prinzipien und vorwiegend die regelorientierten Wissensformen angesprochen.

Wissensbasierte Verfahren sind keine ,,Stand-alone-Technologie®, sondern dazu gedacht, in
Kombination mit den klassischen Gebieten der Informatik bzw. fir Anwendungen aus den
Ingenieurwissenschaften oder der Betriebswirtschaftslehre eine neue Qualitéit der Problemlo-
sung zu erzielen.

Inhaltliche Gliederung
In diesem Modul sind bisher die folgenden Veranstaltungen geplant:

Modellierungstechniken fiir wissensintensive Anwendungen

Heuristische Suchverfahren

Einfithrung in maschinelles Lernen (ML I)

Planen

Prolog (Stefan Bottcher)

Die genannten Veranstaltungen sind so aufgebaut, dass sie in sich geschlossene Einheiten
bilden und daher grof3tenteils unabhingig voneinander gehort werden kdnnen.

O O O O O

Inhaltliche Verwendbarkeit

Die in diesem Modul erworbenen Kenntnisse und Fihigkeiten konnen in der beruflichen Pra-
xis dort eingesetzt werden, wo keine Standardverfahren zur Problemldsung existieren, die
Aspekte Unsicherheit und Vagheit beriicksichtigt werden miissen, menschliches Problemlo-
severhalten nachgebildet werden soll etc.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Die Horer sollten Interesse an Algorithmen, abstraktem Modellieren haben und gute Kennt-
nisse und praktische Erfahrung in einer Programmiersprache besitzen.

Lernziele

Die Studenten sollen in der Lage sein, eine Auswahl von Problemldsungstechniken sicher zu
beherrschen und Probleme selbstindig zu analysieren und eigene Losungsansitze zu entwer-
fen.

Schliisselqualifikationen

Strategien des Wissenserwerbs: Kombination aus Vorlesung, Vor- und Nachbereitung am
Vorlesungsmaterial, Priasenziibungen, Gruppenarbeit, Hausaufgaben.
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Modulzugehorigkeit

Wahlmodul im Gebiet Informations- und Wissensverarbeitung fiir den Masterstudiengang
Informatik

Modus
Leistungspunkte: 4+4 ECTS (2 Katalogveranstaltungen)

SWS: 2+1, 2+1
Hiufigkeit: 2-3 Katalogveranstaltungen pro Jahr im WS und SS

Methodische Umsetzung

¢ Methoden, Techniken und ihre Umsetzung werden in den Vorlesungen an typischen
Beispielen eingefiihrt, erldutert und in den Ubungen praktisch erprobt.

e Teilweise werden in den Ubungen prototypische Implementationen vorgenommen o-
der evaluiert.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

e Vorlesungen mit Folienpridsentation
e Prisenziibungen in Kleingruppen
e Erwartete Aktivititen der Studierenden:
Mitarbeit bei Priasenziibungen, Hausaufgaben, Vor- und Nacharbeit der Vorlesungen

e Ubungsblitter, teilweise Musterlésungen in Ubungen vorgestellt
¢ Download des Foliensatzes

Priifungsmodalitdten
Klausur, bei geringen Teilnehmerzahlen ggf. miindliche Priifung

Modulverantwortliche(r)
Kleine Biining / Stein

1.2.8 Intelligente Systeme

Rolle im Studiengang MSc Informatik

Das Modul Intelligente Systeme enthélt Vorlesungen aus dem Bereich der intelligenten Da-
tenverarbeitung zum Losen wissensintensiver Aufgaben. Idealerweise schlieBt sich dieses
Modul an das Modul Wissensbasierte Systeme an, jedoch ist dies keine zwingende Voraus-
setzung.

Die Veranstaltungen sollen die Horer in die Lage versetzen, schwer strukturierbare Probleme
zu modellieren und effizienten Losungsverfahren zugénglich zu machen.

Wissensbasierte Verfahren sind keine ,,Stand-alone-Technologie®, sondern dazu gedacht, in
Kombination mit den klassischen Gebieten der Informatik bzw. fiir Anwendungen aus den
Ingenieurwissenschaften oder der Betriebswirtschaftslehre eine neue Qualitit der Problemlo-
sung zu erzielen.
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Inhaltliche Gliederung
In diesem Modul sind bisher die folgenden Veranstaltungen geplant:

Heuristische Suchverfahren

Modellierungstechniken fiir wissensintensive Anwendungen

Metasuchverfahren

Maschinelles Lernen 11

Verteiltes Problemlosen

Methoden des Information Retrieval

Die genannten Veranstaltungen sind so aufgebaut, dass sie in sich geschlossene Einheiten
bilden und daher groBtenteils unabhingig voneinander gehort werden konnen.

O O O O O O

Inhaltliche Verwendbarkeit

Die in diesem Modul erworbenen Kenntnisse und Fihigkeiten konnen in der beruflichen Pra-
xis dort eingesetzt werden, wo keine Standardverfahren zur Problemldsung existieren, die
Aspekte Unsicherheit und Vagheit beriicksichtigt werden miissen, menschliches Problemlo-
severhalten nachgebildet werden soll etc.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Die Horer sollten Interesse an Algorithmen, abstraktem Modellieren haben und gute Kennt-
nisse und praktische Erfahrung in einer Programmiersprache besitzen.

Lernziele

Die Studenten sollen in der Lage sein, eine Auswahl von Problemldsungstechniken sicher zu
beherrschen, komplexe Probleme selbstiindig zu analysieren, den Grad der moglichen Auto-
matisierbarkeit realistisch abzuschitzen und auf Basis ihrer Analyse eine addquate Losung zu
entwickeln.

Schliisselqualifikationen

Strategien des Wissenserwerbs: Kombination aus Vorlesung, Vor- und Nachbereitung am
Vorlesungsmaterial, Priasenziibungen, Gruppenarbeit, Hausaufgaben.

Modulzugehorigkeit

Wahlmodul im Gebiet Informations- und Wissensverarbeitung fiir den Masterstudiengang
Informatik

Modus
Leistungspunkte: 4+4 ECTS (2 Katalogveranstaltungen)

SWS: 2+1, 2+1
Hiufigkeit: 2-3 Katalogveranstaltungen pro Jahr im WS und SS

Methodische Umsetzung
® Methoden, Techniken und ihre Umsetzung werden in den Vorlesungen an typischen
Beispielen eingefiihrt, erldutert und in den Ubungen praktisch erprobt.
e Teilweise werden in den Ubungen prototypische Implementationen vorgenommen o-
der evaluiert.
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Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

e Vorlesungen mit Folienpridsentation
e Prisenziibungen in Kleingruppen
e Erwartete Aktivititen der Studierenden:
Mitarbeit bei Priasenziibungen, Hausaufgaben, Vor- und Nacharbeit der Vorlesungen

e Ubungsblitter, teilweise Musterlésungen in Ubungen vorgestellt
¢ Download des Foliensatzes

Priifungsmodalitditen
Klausur, bei geringen Teilnehmerzahlen ggf. miindliche Priifung

Modulverantwortliche(r)
Stein

.3 Wahlpflichtbereich Informatik: Gebiet Modelle und Algorithmen
l.3.1 Algorithmen |

Rolle der Veranstaltung im Studiengang

Algorithmen bilden die Grundlage jeder Hardware und Software: Ein Schaltkreis setzt einen
Algorithmus in Hardware um, ein Programm macht einen Algorithmus "fiir den Rechner ver-
stehbar". Algorithmen spielen daher eine zentrale Rolle in der Informatik. Wesentliches Ziel
des Algorithmenentwurfs ist die (Ressourcen-) Effizienz, d.h. die Entwicklung von Algo-
rithmen, die ein gegebenes Problem moglichst schnell oder mit moglichst geringem Speicher-
bedarf 16sen. Gegenstand dieses Moduls ist die Behandlung unterschiedlicher methodischer
und anwendungsspezifischer algorithmischer Fragestellungen. Es werden z.B. Online Algo-
rithmen, Approximation und Randomisierung angesprochen, und ihre Anwendungen in Algo-
rithmen fiir Graphen, fiir Codierungsprobleme und geometrische Probleme vorgestellt.

Entsprechend der Breite und Bedeutung des Gebiets und seines Stellenwertes in der Pader-
borner Informatik bieten wir an, dieses gebiet im Umfang zweier Module zu studieren.

Deshalb bieten wir mit Algorithmen I und Algorithmen II zwei Module mit identischem Ver-
anstaltungskatalog an.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung
Folgende Veranstaltungen werden angeboten:

— Approximationsalgorithmen

— Randomisierte Algorithmen

— Online Algorithmen

— Algorithmische Spieltheorie

— Algorithmische Codierungstheorie I
— Netzwerkfluss-Algorithmen

— Graphenalgorithmen

— Geometrische Algorithmen
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Inhaltliche Verwendbarkeit

Fiir gegebene Probleme nicht nur irgendwelche, sondern ressourcenschonende, d.h. effiziente
Algorithmen zu entwerfen, und Probleme beziiglich ihrer inhdrenten Komplexitit einzuschét-
zen, beschreibt fiir viele Teilgebiete (nicht nur) der Informatik eine wichtige Féahigkeit. Da-
tenbanken und Informationssysteme, Computergrafik-Systeme und wissenschaftliches Rech-
nen sind wichtige Beispiele.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Die wesentlichen Konzepte aus der Algorithmentheorie und Komplexititstheorie wie sie etwa
in den Vorlesungen Einfiihrung in Berechenbarkeit, Komplexitit und Formale Sprachen so-
wie Effiziente Algorithmen behandelt werden, werden vorausgesetzt.

Neben mathematischem Grundwissen, wie es im Grundstudium vermittelt wird, ist Interesse
an kreativem Problemldsen mit mathematisch exakten Methoden notwendig.

Lernziele der Veranstaltung
Die wesentlichen Aufgaben, Konzepte und Verfahren der Algorithmenentwicklung und
-analyse sollen vermittelt werden. Studierende sollen am Ende in der Lage sein, Problem ge-

mif ihrer Komplexitit einzuschidtzen und addquate algorithmische Techniken fiir ihre Losung
einzusetzen.

Modulzugehorigkeit
Wahlmodul im Gebiet Modelle und Algorithmen.

Modus

- Leistungspunkte : 4+4
- SWS 2+1,2+1
- Haufigkeit des Angebotes: Das Modul wird jedes Jahr angeboten.

Priifungsmodalitditen
Je nach Teilnehmerzahl miindliche Priifung oder Klausur

Modulverantwortlicher
Meyer auf der Heide

11.3.2 Algorithmen Il
Identisch zu ,,Algorithmen I*.

11.3.3 Berechenbarkeit und Komplexitat

Rolle der Veranstaltung im Studiengang

Im Zentrum dieses Moduls stehen die Frage nach den Grenzen der Berechenbarkeit und die
Klassifizierung von Problemen beziiglich ihrer algorithmischen Komplexitit. Als MaBe fiir
Komplexitit werden insbesondere Laufzeit und Speicherbedarf, aber auch z.B. Parallelisier-
barkeit herangezogen. Es beinhaltet den Nachweis sowohl der Nichtentscheidbarkeit z.B. der
Arithmetik als auch die Untersuchung der Problem-inhidrenten Komplexitit, d.h. den Beweis
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unterer Komplexititsschranken und den Komplexitétsvergleich von Problemen. Unter kom-
plexititstheoretischen Aspekten werden auch Formale Sprachen untersucht.

Die Grundlagen iiber Algorithmen und Komplexitit werde erginzt durch Methoden der algo-
rithmischen Behandlung sehr komplexer Probleme, z.B. Approximationsalgorithmen.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung
Folgende Veranstaltungen werden angeboten:

— Berechenbarkeit und Komplexitit
— Formale Sprachen
— Approximationsalgorithmen

Inhaltliche Verwendbarkeit

Dieses Modul befdhigt die Studierenden, die grundsitzlichen und die durch Ressourcen-
schranken gegebenen Grenzen der algorithmischen Losbarkeit von Problem einzuschitzen
und diese Fihigkeit auf konkrete Probleme anzuwenden. Diese Féahigkeit ist in

Allen Gebieten des Bereichs MuA, aber auch iiberall da, wo Algorithmen fiir komplexe Prob-
lem entwickelt werden, niitzlich.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Die wesentlichen Konzepte aus der Komplexititstheorie wie sie etwa in den Vorlesungen
Einfiihrung in Berechenbarkeit, Komplexitit und Formale Sprachen sowie Komplexitdiitstheo-
rie behandelt werden, werden vorausgesetzt.

Neben mathematischem Grundwissen, wie es im Grundstudium vermittelt wird, ist Interesse
an kreativem Problemldsen mit mathematisch exakten Methoden notwendig.

Lernziele der Veranstaltung

Die wesentlichen Aufgaben, Konzepte und Verfahren der Berechenbarkeits- und Komplexi-
titstheorie sollen vermittelt werden. Studierende sollen am Ende in der Lage sein, Problem
gemil ihrer Komplexitit einzuschitzen und adidquate algorithmische Techniken fiir ihre Lo-
sung einzusetzen.

Modulzugehorigkeit
Wahlmodul im Gebiet Modelle und Algorithmen.

Modus

- Leistungspunkte : 4+4
- SWS 2+1,2+1
- Haufigkeit des Angebotes: Das Modul wird in Jahr angeboten.

Priifungsmodalitditen
Je nach Teilnehmerzahl miindliche Priifung oder Klausur

Modulverantwortlicher
Meyer auf der Heide
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.3.4 Algorithmen in Rechnernetzen

Rolle der Veranstaltung im Studiengang

Die Theorie der parallelen Algorithmen und Architekturen hat es in den letzten Jahren ermog-
licht, massiv parallele Rechner mit tausend und mehr Prozessen zu bauen und effizient einzu-
setzen. Die gro3en Herausforderungen fiir die Informatik, wie z.B. die Wettervorhersage, O-
zeansimulation, astrophysikalische Simulationen und Medikamentendesign, aber auch schwe-
re Optimierungsprobleme erfordern den Einsatz massiv paralleler Supercomputer. Neben den
Supercomputern ist der Einsatz von Parallelrechnern in Form von Mehrprozessor-PCs, oder
Prozessorclustern heute schon Standard in vielen wissenschaftlichen, kommerziellen oder
industriellen Anwendungen.

Das Internet, in seiner Gesamtheit ebenfalls ein Parallelrechner, wird heute schon als ein sol-
cher genutzt, wenn z.B. Gridcomputing Anwendungen implementiert werden.

Die theoretische Informatik hat mit der Modellbildung paralleler Computer und mit der Ent-
wicklung von effizienten Algorithmen fiir diese Modelle einen entscheidenden Schritt dazu
beigetragen, dass Parallelrechner effizient in vielen Bereichen eingesetzt werden konnen, wo
groBe Rechenleistungen erforderlich sind. Wesentliches Ziel der Veranstaltungen in diesem
Modul ist es, anhand von analysierbaren parallelen Algorithmen und Architekturen ein allge-
meines Verstdndnis fiir parallele Vorgénge zu erreichen.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung

Der Modul umfasst sowohl Veranstaltungen, in denen effiziente Algorithmen zur Problemlo-
sung mit Rechnernetzen vorgestellt werden, als auch Veranstaltungen, die Problemlosungen
vorstellen, die eine effiziente Nutzung von Rechnernetzen ermoglichen.

Das Modul besteht aus den folgenden Veranstaltungen:

- Algorithmen fiir synchrone Rechnernetze

- Nichtkooperative Netze

- Resourcenverwaltung in Rechnernetzen

- Algorithmische Grundlagen des Internets

- Peer-to-Peer Netzwerke

- Algorithmische Probleme in Funknetzwerken
- Kommunikation in Netzwerken

Inhaltliche Verwendbarkeit

Die in diesem Modul erworbenen Grundkenntnisse iiber parallele Algorithmen und Architek-
turen sind fiir jeden, der in der Forschung, im kommerziellen oder im industriellen Umfeld
mit Parallelrechnern arbeitet, unerldsslich. Durch die immer noch stark wachsenden Anwen-
dungsfelder fiir parallele Supercomputer, speziell im Bereich des wissenschaftlichen Rech-
nens, aber auch durch die wachsende Zahl von Multiprozessor-PCs oder PC-Clustern im
kommerziellen oder industriellen Umfeld bilden die vermittelten Kenntnisse ein zukunfts-
trachtiges Wissen.

Neben diesen Formen von Parallelrechnern wird auch das Internet durch die in steigender
Form angebotenen Servicedienste immer mehr als Parallelrechner genutzt. Auch fiir diese
Wachstumsbranche werden die in diesem Modul vermittelten Kenntnisse von Bedeutung sein.
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Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Die wesentlichen Konzepte aus den Bereichen Algorithmen, Datenstrukturen, Berechenbar-
keit und Komplexititstheorie wie sie in den ersten vier Semestern vermittelt werden werden
vorausgesetzt. Kenntnisse tiber Algorithmen und ihre Analysen wie sie in der Vorlesung Effi-
ziente Algorithmen vermittelt werden sind von Vorteil.

Lernziele der Veranstaltung

Die Veranstaltung soll den Studenten wichtige parallele algorithmische Techniken und Archi-
tekturen vorstellen. Das Ziel ist es dabei einerseits, einen Grundstock paralleler Algorithmen
fiir immer wieder in Anwendungen vorkommende Probleme bereitzustellen, und andererseits,
die Studenten in die Lage zu versetzen, effiziente parallele Algorithmen fiir neue Problemstel-
lungen entwickeln und auf real existierenden Parallelrechnern -- in all ihren Formen vom Su-
percomputer bis zum Internet -- implementieren zu konnen.

Modulzugehorigkeit
Wahlmodul im Gebiet Modelle und Algorithmen.

Modus

- Leistungspunkte : 4+4

- SWS2+1,2+1

- Hiufigkeit des Angebotes: Eine Basisveranstaltung jedes WS, die weiterfithrenden
Veranstaltungen jedes SS.

Priifungsmodalitdten
Je nach Teilnehmerzahl miindliche Priifung oder Klausur

Modulverantwortliche(r)
Monien

.3.5 Codes und Kryptographie

Rolle der Veranstaltung im Studiengang

Datenkompression und Datenverschliisselung spielen in der Dateniibertragung eine grof3e
Rolle. Datenkompression ist notwendig, da immer groflere Datenmengen gespeichert und
verschickt werden. Datensicherung ist unerldsslich, wenn wichtige Daten auf unsicheren
(nicht abhdrsicheren) Kanilen verschickt werden. Dieses kann z.B. eine Kreditkartennummer
sein, die liber das Internet iibertragen wird. In dem Modul Codes und Kryptographie werden
wichtige Techniken der Datenkompression, Datensicherung und Datenverschliisselung be-
handelt. In der Datenkompression werden vor allem die wichtigsten Methoden der verlustfrei-
en Datenkompression behandelt. Im Bereich der Datensicherung wird die Theorie der fehler-
korrigierende Codes eingefiihrt. Weiter werden wichtige fehlerkorrigierende Codes sowie ihre
algorithmische Umsetzung untersucht. Die Veranstaltungen zur Datenverschliisselung umfas-
sen neben den wichtigsten Verschliisselungsverfahren wie AES und RSA, auch Verfahren
zur Datenintegritidt und Authentizitit. Es werden die wesentlichen Sicherheitskonzepte und
Methoden der Kryptanalyse behandelt. SchlieBlich werden die wesentlich mathematischen
Grundlagen von Verfahren wie RSA und DSA untersucht.
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Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung
Veranstaltungen:

1. Kryptographie
Kryptographische Protokolle
Algorithmen in der Zahlentheorie

Algorithmische Codierungstheorie I

nos W

Algorithmische Codierungstheorie II

Der Modul umfasst sowohl Veranstaltungen aus dem Bereich der Codierungstheorie als auch
aus dem Bereich der Kryptographie. Der Modul kann in drei unterschiedlichen Varianten stu-
diert werden. Der Modul erlaubt eine Konzentration auf die Codierungstheorie. Dann werden
die Veranstaltungen Algorithmische Codierungstheorie I und II gehort. Bei einer Konzentra-
tion auf den Bereich Kryptographie sollte die Veranstaltung Kryptographie sowie eine der
Veranstaltung gehort werden, die nicht zur Codierungstheorie zdhlen. Die Veranstaltung
Kryptographische Protokolle und Das kryptographische Verfahren RSA vertiefen dabei
Kenntnisse in einzelne kryptographische Verfahren. Die Vorlesung Algorithmen in der Zah-
lentheorie vertieft mehr die mathematischen Grundlagen der Kryptographie. Es ist aber auch
moglich Veranstaltungen aus der Codierungstheorie und der Kryptographie zu kombinieren.
Eine sinnvolle Kombination sind hierbei die Veranstaltungen Algorithmische Codierungsthe-
orie und Kryptographie. Wird dieses Modul jedoch als Vertiefungsmodul gewihlt, so sollten
zwei Veranstaltungen aus dem Bereich Codierungstheorie oder dem Bereich Kryptographie
gehort werden.

Die beiden grundlegenden Veranstaltungen Algorithmische Codierungstheorie I und Krypto-
graphie gliedern sich im Einzelnen sich folgendermalien.

- Algorithmische Codierungstheorie I

1. Grundlegende Konzepte - Prifix-Codes, erwartete Codewortlinge, kompakte Codes,
Entropie

2. Huffman-Codes
3. Shannon-Fano-Elias Codes und arithmetische Codierung
4. Lempel-Ziv Codierung
5. Vorhersagendes Codieren— PPM, Burrows-Wheeler, JPEG-LS, CALIC
6. JPEG als Beispiel fiir verlustbehaftete Kompression
- Kryptographie
1. Symmetrische und asymmetrische Verschliisselung
2. Digitale Unterschriften
3. Authentisierungsverfahren
4. Kryptographisches Hashing
5. Semantische Sicherheit

Inhaltliche Verwendbarkeit

Viele Methoden und Techniken aus der Codierungstheorie I finden Anwendung in der Com-
putergrafik, so tauchen auf in Verfahren wie JPEG und MPEG. Fehlerkorrigierende Codes
finden Anwendung in vielen Bereichen der Dateniibertragung. Es gibt aber auch Anwendun-
gen von fehlerkorrigierenden Codes in der Komplexititstheorie. Die Kryptographie findet
viele Anwendung etwa im E-Banking und im E-Commerce.
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Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Die wesentlichen Konzepte aus der Algorithmentheorie werden vorausgesetzt.

Neben mathematischem Grundwissen, wie es im Grundstudium vermittelt wird, ist insbeson-
dere fiir Algorithmische Codierungstheorie Kenntnis von Gruppen und endlichen Kérpern
unerlisslich. Im Bereich der Kryptographie werden die Inhalte der Vorlesung Einfiithrung in

Kryptographie vorausgesetzt. Weiter ist Interesse an kreativem Problemldsen mit mathema-
tisch exakten Methoden notwendig.

Lernziele der Veranstaltung

Die wesentlichen Konzepte und Verfahren der (verlustfreien) Datenkompression, der Theorie
der fehlerkorrigierenden Codes und/oder der Kryptographie sollen am Ende der Veranstaltun-
gen bekannt sein. Die Verfahren werden in Ubungen und Priisenziibungen eingeiibt. Studen-
ten sollten am Ende auch in der Lage sein, bekannt Verfahren unterschiedlichen Anwendun-
gen gemdl anzupassen.

Modulzugehorigkeit
Wahlmodul im Gebiet Modelle und Algorithmen.

Modus

- Leistungspunkte : 4+4

- SWS 2+1,2+1

- Haufigkeit des Angebotes: Das Modul wird in unterschiedlichen Auspragungen jedes
Jahr angeboten.

Priifungsmodalitditen
Je nach Teilnehmerzahl miindliche Priifung oder Klausur

Modulverantwortlicher
Blomer

111.3.6 Optimierung

Rolle des Moduls im Studiengang

Optimierung ist eine zentrale Aufgabenstellung sowohl innerhalb der Informatik (z. B. Hard-
wareentwurf, Datenbanken, Betriebssysteme, Lastverteilung) als auch in insbesondere be-
triebswirtschaftlichen Anwendungen (z. B. Verschnittprobleme, Planungsaufgaben, Logistik,
,»oupply Chain Management®). In Abgrenzung zu numerischen Verfahren auf der Grundlage
einer Modellierung mittels Differenzialgleichungen beschiftigen sich die meisten Veranstal-
tungen dieses Moduls mit kombinatorischen Verfahren auf der Grundlage diskreter Modelle.

Themen der zugehorigen Veranstaltungen sind:

- die gemeinsamen (auch historischen) Wurzeln von Simplexalgorithmus und Graphal-
gorithmen,

- die neuesten Entwicklungen, die aus den Ideen von Khachian und Karmarkar zu Poly-
nomialzeit-Algorithmen fiir die Lineare Optimierung erwachsen sind,
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- exakte und heuristische Verfahren zur Losung von NP-schweren Optimierungsprob-
lemen unter besonderer Beriicksichtigung so genannter Metaheuristiken (z. B. Branch-
and-Bound, Simulated Annealing, Tabu Search),

- Netzwerkfluss-Probleme wie z. B. maximale oder kostenminimale Fliisse und Mehr-
giiterfliisse und deren vielfiltige Anwendungen.

Die Veranstaltungen dieses Moduls liefern einen passgenauen Einstieg in immer wieder aktu-
elle, praxisbezogene Projektarbeiten, die im Rahmen von Projektgruppen und Masterarbeiten
behandelt werden. Die Themen spannen einen attraktiven Bogen von aktuellster Forschung zu
anspruchsvollen Problemen der industriellen Praxis.

Katalog der Wahlpflichtveranstaltungen
Fiir das Modul Optimierung werden regelmiflig pro Studienjahr mindestens drei der folgen-
den Veranstaltungen angeboten:

- Optimierung und Graphalgorithmen

- Innere-Punkte-Verfahren

- Kombinatorische Optimierung

- Netzwerkfluss-Algorithmen

- Algorithmische Spieltheorie

Dariiber hinaus werden in unregelmifBigen Abstinden forschungsnahe Spezialveranstaltun-
gen, u. a. auch als Seminar, im kommentierten Vorlesungsverzeichnis diesem Modul zuge-
ordnet.

Inhaltliche Verwendbarkeit

In diesem Modul lernen die Studierenden grundlegende Bausteine fiir das Verstindnis bzw.
die Entwicklung groBler Planungs- und Entscheidungsunterstiitzungssysteme kennen und an-
wenden.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Die beste Voraussetzung liefern die Veranstaltungen Grundlegende Algorithmen und Opti-
mierung des Pflichtmoduls ,,Modelle und Algorithmen* im Bachelorstudiengang Informatik.
Ein gutes Verstindnis von ,,Mathematik I fiir Informatiker* (Lineare Algebra) und von ,,Da-
tenstrukturen und Algorithmen‘ ist aber ebenfalls eine gute Voraussetzung.

Lernziele des Moduls

Die Studierenden sollen die grundlegenden Methoden der Optimierung, besonders der linea-
ren, als Bausteine fiir die Losung hochkomplexer Probleme begreifen und sie auf neue, ver-
wandte Problemstellungen anpassen und anwenden. Sie sollen erkennen, dass Losungen prak-
tisch relevanter Probleme wie Gewinnmaximierung oder Ressourcenminimierung soziale
Auswirkungen haben. Die Losung von Optimierungsproblemen soll als Unterstiitzung unter-
nehmerischer Entscheidungen nicht als Entscheidung selbst begriffen werden.

Schliisselqualifikationen

Das Losen hochkomplexer Aufgaben ist pradestiniert fiir die Einiibung von Arbeiten im
Team. Die Ubungen sollen dem Rechnung tragen.
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Modulzugehorigkeit

Dieses Modul ist Teil des Katalogs von Wahlpflichtmodulen im Gebiet ,,Modelle und Algo-
rithmen®“ (MUA).

Modus

Fiir das Modul wird ein Arbeitsaufwand entsprechend 8 Leistungspunkten erwartet. Jede der
aufgefithrten Wahlpflichtveranstaltungen wird in der Form 2V, 1U mit 4 Leistungspunkten
angeboten. Das Modul wird in der Regel jedes Jahr angeboten. Wihrend der Dauer des Mo-
duls von 2 Semestern werden mindestens drei Veranstaltungen abgehalten.

Priifungsmodalitdten

Die Priifungsmodalititen werden fiir die einzelnen Veranstaltungen im kommentierten Vorle-
sungsverzeichnis veroffentlicht. Die Priifungen sind in der Regel miindliche Priifungen. Die
Modulnote ergibt sich als arithmetischen Mittel der beiden Veranstaltungsnoten.

Modulverantwortlicher
Hauenschild

.4 Wahlpflichtbereich Informatik: Gebiet Eingebettete Systeme und
Systemsoftware

.41 Verteilte Rechnersysteme

Rolle des Moduls im Studiengang

Im Umfeld einer globalen, arbeitsteiligen Wirtschaft gehoren vernetzte Computersysteme zu
unverzichtbaren Infrastrukturen fiir moderne Informationssysteme und andere Systeme der
Informatik; ihr sicheres und schnelles Funktionieren ist an vielen Stellen kritisch fiir den un-
ternehmerischen Erfolg.

Solche vernetzten Computersystemen beruhenden auf den grundlegenden Konzepten der
Rechnernetze, der Betriebs- und der verteilte Systeme. Die Betriebssysteme stellen eine Ver-
bindung zwischen der Rechnerhardware und der Software her und stellen eine Schnittstelle zu
den Hardwareressourcen zur Verfiigung. Rechnernetze ermoglichen den Transport von Daten
zwischen getrennten Rechnern. Dabei werden unterschiedlichste Kommunikationskanile ge-
nutzt (drahtgebunden, Glasfaser, drahtlos), Gerite unterschiedlicher Leistungsklassen verbun-
den und unterschiedliche Dienstgarantien abgegeben (korrekte, verldBliche, effiziente Kom-
munikation). Bei verteilten Systemen wird — basierend auf der existierenden Rechnervernet-
zung — eine Interaktion tiber Rechnergrenzen hinweg ermdglicht, so dass z.B. unterschiedli-
che, raumlich getrennte Abteilungen eines Unternehmens verbunden oder allgemeine Web-
dienste realisiert werden konnen. Systeme zur verteilten Verarbeitung werden auch dann ein-
gesetzt, wenn eine Beschleunigung oder eine Ausfallsicherheit erzielt werden soll. In allen
Fillen ist es jedoch notwendig, dass die Umsetzung fiir den Benutzer moglichst transparent,
zuverlidssig und sicher erfolgt. Insbesondere die Sicherheitsaspekte spielen eine grofle Rolle,
da die Verarbeitung iiber in der Regel unsichere Netzwerkstrukturen erfolgt.

In diesem Model werden zunéchst allgemeine Prinzipien, die fiir die Verwirklichung solcher
Systeme notwendig sind, erarbeitet. Die allgemeinen Prinzipien werden auf konkrete System-
software, Rechnerressourcen sowie Programmiermodelle iibertragen und durch Fallstudien
verdeutlicht.
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Dieses Modul ist fiir Studierende konzipiert, die sich im Software-lastigen Teil des Bereichs
,Eingebettete Systeme und Systemsoftware” (ESS) vertiefen, aber keine weiteren ESS-
Module absolvieren wollen. Dieses Modul baut auf den in den Modulen ,,Konzepte und Me-
thoden der Systemsoftware* und ,,Eingebettete Systeme und Systemsoftware* vorgestellten
Grundlagen auf und setzt mindestens eine der beiden Veranstaltungen ,,Einfithrung in Verteil-
te Systeme* oder ,,Rechnernetze* aus dem 2. SA des BSc-Studiengangs voraus.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung

Das Modul beinhaltet die Gebiete Betriebssysteme, Rechnernetze, Systemaspekte und Algo-
rithmen der verteilten Systeme, Sicherheit in Rechnersystemen, mobile Kommunikation in
unterschiedlichen Systemkontexten, Hochleistungsnetzwerke und verschiedene Aspekte des
Cluster Computings und Performance-optimierter Programmierung; zusitzlich wird die Leis-
tungsbewertung und Optimierung solcher Systeme behandelt. Die Veranstaltung iiber Be-
triebsysteme stellt den Aufbau und die Grundkomponenten moderner Betriebssysteme dar
und behandelt Algorithmen und Strategien zur effizienten Ressourcenverwaltung. Die Umset-
zung wesentlicher Mechanismen wird am Beispiel aktueller Betriebssysteme vorgestellt. Die
Methoden der Rechnerkommunikation, fortgeschrittenen Konzepte der Rechnervernetzung
und Netwerktechnologien sowie moderne Formen der mobilen Kommunikation, der integrier-
ten Sprach- und Datennetze und exemplarische Mehrwertdienste wie Videokonferenzen wer-
den in einer Reihe von Veranstaltung iiber Rechnernetze vermittelt; zum Beispiel wird sowohl
auf klassische mobile Kommunikationssysteme fiir Sprachiibermittlung wie GSM eingegan-
gen wie auch moderne Systemkonzepte wie drahtlose Sensornetze behandelt. Die Veranstal-
tung iiber verteilte Systeme vermittelt Kenntnisse iiber grundlegende verteilte Algorithmen
sowie unterstiitzende Aspekte aus den Bereichen Rechnerkommunikation, Betriebssysteme,
Sicherheit und verteiltes Datenmanagement. Im Gebiet Sicherheit in Rechnersystemen wer-
den Gefdhrdungen betrachtet, denen informationsverarbeitende Systeme ausgesetzt sind so-
wie entsprechende Mechanismen zur Abwehr solcher Gefahren. Dazu gehdren Themen wie
Vertraulichkeit, Integritit, Verfiigbarkeit, Autorisierung, Zugangs- und Nutzungskontrolle,
Sicherheitsmodelle und -architekturen. Die Veranstaltungen iiber Cluster Computing, Archi-
tektur paralleler Rechnersysteme und Performance-optimierte Programmierung fiihren in die
Welt des Hochleistungsrechnens. Dabei werden sowohl der prinzipielle Aufbau als auch Fall
Beispiele von Hochleistungsrechnern vorgestellt. Ferner wird auf die entsprechende System-
software, auf die Netzwerkstrukturen und insbesondere auf die Programmiermodelle fiir Pa-
rallelrechner eingegangen. In methodisch orientierten Veranstaltungen werden unterschiedli-
che Verfahren der Leistungsbewertung von Systemen, z.B. durch Analyse oder Simulation,
Fragen der Experimentplanung und der Leistungsoptimierung behandelt.

Inhaltliche Verwendbarkeit

Typische Anwendungsfelder sind in der Anwendungsentwicklung, Systemadministration so-
wie Entwurf und Umsetzung von Spezialsystemen zu finden. Die vorgestellten Mechanismen
zur Ressourcenverwaltung, Sicherheit, rechneriibergreifenden Kommunikation werden so-
wohl bei klassischen Informationssystemen als auch — in angepasster Form — bei speziellen
Hardwareressourcen angewendet. Ferner hilft das Wissen iiber die detaillierte Funktionsweise
von Rechnernetzen dem Informatiker, den komplexen Anforderungen moderner Informati-
onssysteme gerecht zu werden und neue Anwendungsfelder zu erschlieBen. Oft spielen zeit-
abhingige Vorginge in kommerziellen und technischen Systemen eine wichtige Rolle.
SchlieBlich werden hilfreiche Grundkenntnisse fiir die Netzwerkadministration erlangt.

Die Grundbausteine zur Erstellung verteilter Systeme werden bei Internetanwendungen,
Webdiensten, Unternehmenssoftware, usw. benétigt. Schlie3lich soll das vermittelte Wissen,
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die Bewertung, Auswahl und Anpassung verschiedener Losungswege und -komponenten an
eine spezifische Aufgabenstellung ermdglichen. Schlieflich werden die Kenntnisse iiber
Hochleistungsrechnen auch in vielen verwandten Wissenschaften benotigt, in denen komple-
xe, rechenintensive Aufgaben zu l6sen sind.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Als Voraussetzung dienen die Veranstaltung ,Einfiihrung in verteilte Systeme* und/oder
,Rechnernetze* aus dem 2. SA des BSc-Studiengangs Informatik. Als weitere Vorkenntnisse
werden die Inhalte des Moduls KMS des 1. SA vorausgesetzt. Fiir Veranstaltungen wie per-
formance-orientierte Programmierung wird die Bereitschaft erwartet, sich in systemnahe Pro-
grammiersprachen einzuarbeiten. Ferner sind grundlegende Kenntnisse der Programmierspra-
chen aus SWE zwingend erforderlich.

Priifbare Standards / Lernziele der Veranstaltung

Die Studierenden sollen das Verstindnis der spezifischen Eigenschaften von Systemsoftware
und Rechnernetze erlangen sowie die elementaren Bausteine zum Aufbau von Betriebs- und
verteilten Systemen kennen lernen. Die Studierenden sollen mogliche Gefahren fiir den
Rechnerbetrieb durch einen nicht-authorisierten Zugriff auf die Ressourcen erkennen und
entsprechende MaBnahmen ergreifen konnen. Sie sollen in der Lage sein, Mdglichkeiten,
Grenzen und Risiken offener verteilter Systeme sowie von Hochleistungsrechnern einschiit-
zen und evaluieren lernen. SchlieBlich sollen die Kernmethoden fiir effiziente Bearbeitung
und Ressourcenverwaltung verstanden und an konkreten Beispielen angewendet werden.

Vermittlung von Faktenwissen — Inhaltskompetenz

— Zusammenhang zwischen Hardware und Systemsoftware

— Aufbau, Verwaltung und Synchronisation von Prozessen

— Techniken zur Speicherverwaltung und fiir Scheduling

— Techniken zur Sicherung von kritischen Bereichen

— Techniken fiir den Entwurf von parallelen und nebenldufigen Programmen

— Techniken der effizienten, problem- und anforderungsgerechten Ubertragung von Daten
in drahtlosen und mobilen Kommunikationssystemen

— Erweiterte und spezialisierte Verfahren und Techniken des Internets

Vermittlung von methodischem Wissen — Methodenkompetenz

— Methoden zur effizienten Verwaltung und Zuordnung von Betriebsmitteln

— Methoden zur Erkennung und Vermeidung von Verklemmungen

— Methoden zur Kooperation zwischen Prozessen in verteilten Systemen

— Methoden fiir Prozessinteraktion

— Methoden der Leistungsbewertung und —optimierung von Kommunikationssystemen und
dhnlichen technischen Systemen

Vermittlung von Transferkompetenz

Ubertragung der globalen Strategien auf vorgegebene Einzelsituationen, zum Beispiel im
Rahmen von Ubungsaufgaben

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

— Strategien zur Behandlung unterschiedlicher Strategien ausarbeiten
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— Auswabhl einer fiir eine gegebene Aufgabe geeigneten Strategie anhand des Optimierungs-
ziels und zu beriicksichtigender Rahmenbedingungen.

Schliisselqualifikationen

Durch den Ubungsbetrieb in kleinen Gruppen wird die Kooperations- und Teamfihigkeit ge-
fordert.

Modulzugehorigkeit
Wahlmodul im Gebiet ,,Eingebettete Systeme und Systemsoftware*

Modus

- Leistungspunkte pro Modul (Workload) : 8

- Leistungspunkte der Veranstaltung: jeweils 4

- SWS:2V+10, 2V+10

- Haufigkeit des Angebotes: 2-4 Veranstaltungen pro Jahr im WS und SS
- Dauer: 2 Semester

Methodische Umsetzung

Neben klassischen Vorlesungen und Tafeliibungen werden Ubungen in kleinen Gruppen ein-
gesetzt. Diese fordern die praktische Anwendung der vorgestellten Methoden auf ausgewihlte
Beispiele. Insbesondere miissen Parameter und Strategien an eine vorgegebene, konkrete Si-
tuation angepasst werden. Die Aufgaben werden in Gruppen von 3 Studierenden bearbeitet,
wodurch die Teamfédhigkeit gefordert wird. Dieser Ansatz wird durch das Angebot von Pro-
jektgruppen verstiarkt und erweitert, bei denen reale Problem aus dem Forschungsbetrieb
durch Studierende in Gruppenarbeit iiber einen lingeren Zeitraum zu 16sen sind. Eine eigen-
standige Vertiefung in die behandelten Themen wird Studierenden durch Seminare ermog-
licht.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

- Folien-orientierte Vorlesung, Tafelanschrieb bei Beispielen, zusétzlichen Erlduterun-
gen und zu potenzierenden Sachverhalten

- Wachentliche Ubungen in kleinen Gruppen. Dabei werden Prisenzaufgaben sowie die
Musterlosungen zu den Hausaufgaben vorgerechnet

- Erwartete Aktivitdten der Studierenden: Mitarbeit bei Prisenziibungen, Hausaufgaben,
selbstiindiges Studium von sekundérer Literatur

- Folienskript ist vorhanden auf der Homepage der Vorlesung

Priifungsmodalitditen

In der Regel Einzelpriifungen pro Veranstaltung und anschlieBende Berechnung des Mittel-
wertes der beiden Einzelleistungen. Die Priifungen zu den einzelnen Veranstaltungen im Mo-
dul werden je nach Teilnehmerzahl als Klausur oder als Fachgespridch durchgefiihrt. Abwei-
chungen von diesem Schema sowie zusétzliche Forderungen werden bei der Ankiindigung der
entsprechenden Vorlesungen angegeben.

Modulverantwortliche(r)
Karl
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.4.2 Systemsoftware

Rolle des Moduls im Studiengang

Betriebssysteme bilden die grundlegende Softwareschicht, welche eine Verbindung zwischen
der Rechnerhardware und der Software herstellt. Zusammen mit anderen Komponenten der
Systemsoftware wird die Erstellung von Anwendungen ermoglicht und eine Schnittstelle zu
den Hardwareressourcen zur Verfiigung gestellt. Bei verteilten Systemen wird hingegen eine
Interaktion iiber Rechnergrenzen hinweg ermoglicht, so dass unterschiedliche, rdaumlich ge-
trennte Abteilungen eines Unternehmens verbunden bzw. allgemeine Webdienste realisiert
werden konnen. Systeme zur verteilten Verarbeitung werden auch dann eingesetzt, wenn eine
Beschleunigung oder eine Ausfallsicherheit erzielt werden soll. In allen Fillen ist es jedoch
notwendig, dass die Umsetzung fiir den Benutzer moglichst transparent, zuverlissig und si-
cher erfolgt. Insbesondere die Sicherheitsaspekte spielen eine groBe Rolle, da die Verarbei-
tung iiber unsichere Netzwerkstrukturen erfolgt. Die aktuelle Entwicklung fiithrt zu einer
weitgehenden Verschmelzung von Betriebsystemen und verteilten Systemen, so dass viele
Zusammenhinge zu erkennen sind.

Dieses Modul ist fiir Studierende konzipiert, die sich im SW-lastigen Teil des Bereichs ,,Ein-
gebettete Systeme und Systemsoftware” (ESS) vertiefen wollen. Die spezifische Ausrichtung
auf Betriebs- und Verteilte Systeme ermoglicht die Kombination mit allen anderen ESS-
Aspekten, wie zum Beispiel Rechnernetzen oder eingebetteten und Echtzeitsystemen im
Rahmen des Vertiefungsgebiets. Dieses Modul baut auf den in den Modulen ,,Konzepte und
Methoden der Systemsoftware® und ,,Technische Informatik® vorgestellten Grundlagen auf
und setzt die Veranstaltung ,,Verteilte Systeme 1 aus dem 2. SA des BSc-Studiengangs. Die
allgemeinen Prinzipien werden nun auf konkrete Systemsoftware, Rechnerressourcen sowie
Programmiermodelle iibertragen und durch Fallstudien verdeutlicht.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung

Das Modul beinhaltet die Gebiete Betriebssysteme, Systemaspekte und Algorithmen der Ver-
teilten Systeme, Sicherheit in Rechnersystemen, Cluster Computing, Architektur paralleler
Rechnersysteme und Performance-optimierte Programmierung. Die Veranstaltung iiber Be-
triebsysteme stellt den Aufbau und die Grundkomponenten moderner Betriebssysteme dar
und behandelt Algorithmen und Strategien zur effizienten Ressourcenverwaltung. Die Umset-
zung wesentlicher Mechanismen wird am Beispiel aktueller Betriebssysteme vorgestellt. Die
Veranstaltung iiber Verteilte Systeme vermittelt Kenntnisse iiber grundlegende verteilte Algo-
rithmen sowie unterstiitzende Aspekte aus den Bereichen Rechnerkommunikation, Betriebs-
systeme, Sicherheit und verteiltes Datenmanagement. Im Gebiet Sicherheit in Rechnersyste-
men werden Gefdhrdungen betrachtet, denen informationsverarbeitende Systeme ausgesetzt
sind sowie entsprechende Mechanismen zur Abwehr solcher Gefahren. Dazu gehéren Themen
wie Vertraulichkeit, Integritét, Verfiigbarkeit, Autorisierung, Zugangs- und Nutzungskontrol-
le, Sicherheitsmodelle und —architekturen, Verschliisselung, Schliisselverwaltung, sichere
Protokolle, Firewalls und Sicherheit in Netzen. Die Veranstaltungen iiber Cluster Computing,
Architektur paralleler Rechnersysteme und Performance-optimierte Programmierung fiithren
in die Welt des Hochleistungsrechnens. Dabei werden sowohl der prinzipielle Aufbau als
auch Fall Beispiele von Hochleistungsrechnern vorgestellt. Ferner wird auf die entsprechende
Systemsoftware, auf die Netzwerkstrukturen und insbesondere auf die Programmiermodelle
fiir Parallelrechner eingegangen.
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Inhaltliche Verwendbarkeit

Typische Anwendungsfelder sind in der Anwendungsentwicklung, Systemadministration so-
wie Entwurf- und Umsetzung von Spezialsystemen zu finden. Die vorgestellten Mechanismen
zur Ressourcenverwaltung, Sicherheit, rechneriibergreifenden Kommunikation werden so-
wohl bei klassischen Informationssystemen als auch — in angepasster Form — bei speziellen
Hardwareressourcen angewendet. Die Kenntnisse iiber Hochleistungsrechnen werden auch in
vielen verwandten Wissenschaften benotigt, in denen komplexe, rechenintensive Aufgaben zu
I6sen sind. Die Grundbausteine zur Erstellung verteilter Systeme werden bei Internetanwen-
dungen, Webdiensten, Unternehmenssoftware, usw. benotigt. SchlieBlich soll das vermittelte
Wissen, die Bewertung, Auswahl und Anpassung verschiedener Losungswege und -
komponenten an eine spezifische Aufgabenstellung ermoglichen.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Als Voraussetzung dient die Veranstaltung Einfithrung in Verteilte Systeme aus dem 2. SA
des BSc-Studiengangs. Als weitere Vorkenntnisse werden die Inhalte der Module Technische
Informatik und KMS vorausgesetzt. Fiir Veranstaltungen wie performance-orientierte Pro-
grammierung wird die Bereitschaft erwartet, sich in systemnahe Programmiersprachen einzu-
arbeiten. Ferner sind grundlegende Kenntnisse der Programmiersprachen aus SWE zwingend
erforderlich.

Priifbare Standards / Lernziele der Veranstaltung

Die Studierenden sollen das Verstindnis der spezifischen Eigenschaften von Systemsoftware
erlangen sowie die elementaren Bausteine zum Aufbau von Betriebs- und verteilten Systemen
kennen lernen. Die Studierenden sollen mogliche Gefahren fiir den Rechnerbetrieb durch ei-
nen nicht-authorisierten Zugriff auf die Ressourcen erkennen und entsprechende Mafinahmen
ergreifen konnen. Sie sollen in der Lage sein, Moglichkeiten, Grenzen und Risiken offener
verteilter Systeme sowie von Hochleistungsrechnern einschédtzen und evaluieren lernen.
SchlieBlich sollen die Kernmethoden fiir effiziente Bearbeitung und Ressourcenverwaltung
verstanden und an konkreten Beispielen angewendet werden.

Vermittlung von Faktenwissen — Inhaltskompetenz

— Zusammenhang zwischen Hardware und Systemsoftware

— Aufbau, Verwaltung und Synchronisation von Prozessen

— Techniken zur Speicherverwaltung und fiir Scheduling

— Techniken zur Sicherung von kritischen Bereichen

— Techniken fiir den Entwurf von parallelen und nebenldufigen Programmen

Vermittlung von methodischem Wissen — Methodenkompetenz

— Methoden zur effizienten Verwaltung und Zuordnung von Betriebsmitteln
— Methoden zur Erkennung und Vermeidung von Verklemmungen

— Methoden zur Kooperation zwischen Prozessen in verteilten Systemen

— Methoden fiir Prozessinteraktion

Vermittlung von Transferkompetenz

Ubertragung der globalen Strategien auf vorgegebene Einzelsituationen, zum Beispiel im
Rahmen von Ubungsaufgaben
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Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

— Strategien zur Behandlung unterschiedlicher Strategien ausarbeiten
— Den praktischen Wert der Konzepte und Methoden der Systemsoftware erkennen

Schliisselqualifikationen

Durch den Ubungsbetrieb in kleinen Gruppen wird die Kooperations- und Teamfihigkeit ge-
fordert.

Modulzugehorigkeit
Wahlmodul im Gebiet ,,Eingebettete Systeme und Systemsoftware*

Modus

- Leistungspunkte pro Modul (Workload) : 8

- Leistungspunkte der Veranstaltung: jeweils 4

- SWS (2V+1U, 2V+10)

- Haufigkeit des Angebotes: 2-4 Veranstaltungen pro Jahr im WS und SS
- Dauer (2 Semester)

Methodische Umsetzung

Ubungen in kleinen Gruppen fordern die praktische Anwendung der vorgestellten Methoden
auf ausgewihlte Beispiele. Insbesondere miissen Parameter und Strategien an die konkrete
Situation angepasst werden. Die Aufgaben werden in Gruppen von 3 Studierenden bearbeitet,
wodurch die Teamfdhigkeit gefordert wird. Der Aufbau der Aufgabenzettel bildet den Aufbau
der Systemsoftware nach, beginnend von der Hardware tiber Prozesse bis zu Betriebsmittel-
verwaltung und Scheduling.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

- Folien-orientierte Vorlesung, Tafelanschrieb bei Beispielen, zusétzlichen Erlduterun-
gen und zu potenzierenden Sachverhalten

- Wachentliche Ubungen in kleinen Gruppen. Dabei werden Prisenzaufgaben sowie die
Musterlosungen zu den Hausaufgaben vorgerechnet

- Erwartete Aktivitdten der Studierenden: Mitarbeit bei Prisenziibungen, Hausaufgaben,
selbstindiges Studium von sekundirer Literatur

- Folienskript ist vorhanden auf der Homepage der Vorlesung

Priifungsmodalitditen

In der Regel Einzelpriifungen pro Veranstaltung und anschlieBende Berechnung des Mittel-
wertes der beiden Einzelleistungen. Die Priifungen zu den einzelnen Veranstaltungen im Mo-
dul werden je nach Teilnehmerzahl als Klausur oder als Fachgesprich durchgefiihrt. Abwei-
chungen von diesem Schema sowie zusétzliche Forderungen werden bei der Ankiindigung der
entsprechenden Vorlesungen angegeben.

Modulverantwortliche(r)
Kao
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11.4.3 Rechnernetze

Rolle des Moduls im Studiengang

Die Ubertragung von Daten zwischen unterschiedlichen Systemen iiber unterschiedliche U-
bertragungsmedien hinweg stellt einen grundlegenden Baustein fiir nahezu alle modernen
Informationssysteme dar. Diese Ubertragung erméglicht erst die verteilten Systeme; sie
schafft die Moglichkeiten der mobilen Kommunikation durch die Benutzung drahtloser Uber-
tragungsmedien; sie bewirkt in unterschiedlichen Systemstrukturen unterschiedlichste Anfor-
derungen und erfihrt unterschiedlichste Ausprigungen — von hoch verlisslichen aber kleinen
Automatisierungsnetzen iiber das Internet bis zu selbst organisierten, drahtlos kommunizie-
renden ad hoc Netzen. Dieser Themenkreis wird im Model ,,Rechnernetze‘ behandelt.

Das Modul ,,Rechnernetze* ist fiir Studierende konzipiert, die sich im Bereich ,,Eingebettete
Systeme und Systemsoftware* (ESS) vertiefen und das Modul ,,Rechnernetze mit einem der
drei andern ESS-Schwerpunkte ,,Betriebs- und verteilte Systeme*, , Eingebettete und Echt-
zeitsysteme®, oder ,,HW/SW-Codesign® kombinieren wollen. Dieses Modul baut auf den im
Modul ,,Eingebettete Systeme und Systemsoftware aus dem 2. SA des Bachelorstudiengangs
auf und setzt die Veranstaltung tiber die ,,Rechnernetze* voraus.

Inhaltliche Gliederung des Moduls

Das Modul besteht aus einem wechselnden Kanon von Lehrveranstaltungen iiber vertiefende
Aspekte von Rechnernetzen/Internet, Einfithrung und Vertiefung in Mobilkommunikation,
Hochleistungsnetzwerke, oder Sicherheit von Rechnernetzen (der aktuelle Katalog ist den
Webseiten des Modulverantwortlichen zu entnehmen). Dabei werden die Aufgaben und Ar-
chitektur von Kommunikationssystemen erortert und Fragestellung hinsichtlich Aufbau und
Klassifikation von Rechnernetzen, Adressierung, Routing, ... anhand von konkreten Konzep-
ten und Protokollen von drahtgebundenen und drahtlosen Kommunikationssystemen verdeut-
licht. Zusitzlich werden Fallbeispiele der Hochgeschwindigkeitsnetze, mobiler Netze, integ-
rierter Sprach- und Datennetze, Funkiibertragung und Vermittlung, Videokonferenzen, Mul-
timediasysteme, Mehrpunktkommunikation, Netzwerksicherheit und Netzwerkmanagement
behandlet.

Zu diesen technologisch orientierten Veranstaltungen treten Veranstaltungen zur Leistungs-
bewertung und —optimierung von Kommunikationssystemen (die aber auch auf technische
Systeme weitgehend anwendbar sind). Hier werden Verfahren der Analyse und Simulation,
der Experimentplanung und Parameteroptimierung behandelt.

Inhaltliche Verwendbarkeit

Das Wissen iiber die detaillierte Funktionsweise von Rechnernetzen hilft dem Informatiker,
den komplexen Anforderungen moderner Informationssysteme gerecht zu werden und neue
Anwendungsfelder zu erschliefen. Neben einer theoretischen Durchdringung dieser Kommu-
nikationssysteme wird praktische Kompetenz in der Nutzung, Planung, Konfiguration, Pro-
grammierung, und Adminstration dieser Netze vermittelt, die in vielfiltgien Berufsbildern
eines Informatikers Verwendung finden. Ferner ist die detailgenaue Modellierung relevanter
Aspekte und Vorgénge in einem Rechnernetz eine wesentliche Grundlage fiir eine simulative
Leistungsbewertung — vor allem von noch nicht existierenden Systemen oder Protokollen. Die
formale Spezifikation von Kommunikationssystemen dient der (ggf. halb-) automatischen
Implementierung von Protokollen mit Hilfe von entsprechenden Programmiertools sowie dem
Testen der Systeme. Die Implementierung miindet in einer Leistungsbewertung in Form von
Messungen in einer Laborumgebung.
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Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Als Voraussetzung dient die Veranstaltung ,,Rechnernetze” aus dem 2. SA des Bachelorstu-
diengangs. Als weitere Vorkenntnisse werden die Inhalte des Moduls ,,Konzepte und Metho-
den der Systemsoftware* des 1. SA vorausgesetzt. Ferner sind grundlegende Kenntnisse der
Programmiersprachen aus SWE zwingend erforderlich.

Priifbare Standards / Lernziele der Veranstaltung

Ausgehend von bekannten Grundlagen der Informatik sollen die Studierenden grundlegende
Konzepte und unterschiedliche Funktionsweisen von Rechnernetzen und deren Nutzung ken-
nen lernen und verstehen. Studierende, die sich in diesem Bereich spezialisieren, sollen sich
mit den Kernkonzepten und Protokollen von Kommunikationssystemen vertraut machen und
auch Griinde fiir Entwurfsentscheidungen verstehen. Von Spezialisten wird erwartet, dass sie
die Methoden und Verfahren zur Modellierung/formalen Spezifikation von Kommunikations-
systemen sowie zur Leistungsbewertung durch Simulation/Messung kennen und an eine spe-
zifische Fragestellung anpassen konnen.

Vermittlung von Faktenwissen — Inhaltskompetenz

— Techniken der effizienten, problem- und anforderungsgerechten Ubertragung von Daten
in drahtlosen und mobilen Kommunikationssystemen
— Erweiterte und spezialisierte Verfahren und Techniken des Internets

Vermittlung von methodischem Wissen — Methodenkompetenz

— Methoden der Leistungsbewertung und —optimierung von Kommunikationssystemen und
dhnlichen technischen Systemen

— Spezifikation von Kommunikationssystemen und —protokollen

— Ansitze zur systematischen Protokollimplementierung

Vermittlung von Transferkompetenz

Ubertragung der globalen Strategien auf vorgegebene Einzelsituationen, zum Beispiel im
Rahmen von Ubungsaufgaben

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

— Strategien zur Behandlung unterschiedlicher Strategien ausarbeiten
— Auswabhl einer fiir eine gegebene Aufgabe geeigneten Strategie anhand des Optimierungs-
ziels und zu beriicksichtigender Rahmenbedingungen.

Schliisselqualifikationen

Durch den Ubungsbetrieb in kleinen Gruppen wird die Kooperations- und Teamfihigkeit ge-
fordert. Praktische Erfahrung kann durch Implementierungen in Praktika und Projektgruppen
erworben werden; vertiefte Kenntnisse werden in Seminaren zu aktuellen Themen erworben.

Modulzugehorigkeit
Wahlmodul im Gebiet ,,Eingebettete Systeme und Systemsoftware*

Modus

- Leistungspunkte pro Modul (Workload) : 8
- Leistungspunkte der Veranstaltung: jeweils 4
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- SWS: 2V+1U, 2V+1U, Projektgruppen, Seminare
- Hiufigkeit des Angebotes: 2-4 Veranstaltungen pro Jahr im WS und SS
- Dauer: 2 Semester

Methodische Umsetzung

Neben klassischen Vorlesungen und Tafeliibungen werden Ubungen in kleinen Gruppen ein-
gesetzt. Diese fordern die praktische Anwendung der vorgestellten Methoden auf ausgewihlte
Beispiele. Insbesondere miissen Parameter und Strategien an eine vorgegebene, konkrete Si-
tuation angepasst werden. Die Aufgaben werden in Gruppen von 3 Studierenden bearbeitet,
wodurch die Teamfédhigkeit gefordert wird. Dieser Ansatz wird durch das Angebot von Pro-
jektgruppen verstiarkt und erweitert, bei denen reale Problem aus dem Forschungsbetrieb
durch Studierende in Gruppenarbeit iiber einen lingeren Zeitraum zu 16sen sind. Eine eigen-
standige Vertiefung in die behandelten Themen wird Studierenden durch Seminare ermog-
licht.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

- Folien-orientierte Vorlesung, Tafelanschrieb bei Beispielen, zusétzlichen Erlduterun-
gen und zu potenzierenden Sachverhalten

- Wochentliche Ubungen in kleinen Gruppen. Dabei werden Prisenzaufgaben sowie die
Musterlosungen zu den Hausaufgaben vorgerechnet

- Erwartete Aktivititen der Studierenden: Mitarbeit bei Prisenziibungen, Hausaufgaben,
selbstiindiges Studium von sekundérer Literatur

- Folienskript ist vorhanden auf der Homepage der Vorlesung

Priifungsmodalitditen

In der Regel Einzelpriifungen pro Veranstaltung und anschlieBende Berechnung des Mittel-
wertes der beiden Einzelleistungen. Die Priifungen zu den einzelnen Veranstaltungen im Mo-
dul werden je nach Teilnehmerzahl als Klausur oder als Fachgespridch durchgefiihrt. Abwei-
chungen von diesem Schema sowie zusétzliche Forderungen werden bei der Ankiindigung der
entsprechenden Vorlesungen angegeben.

Modulverantwortliche(r)
Karl

.4.4 Eingebettete Systeme

Rolle des Moduls im Studiengang

Eingebettete Systeme spielen die zentrale Rolle im Zuge der sich stindig verstarkenden In-
formatisierung aller technischen Systeme. Grole Bereiche der Maschinen- Automobil-, Luft-
u. Raumfahrtstechnik, aber auch der Kommunikationstechnik sind ohne eingebettete Systeme
nicht mehr realisierbar. Unter Eingebetteten Systemen werden die informationsverarbeitenden
Anteile in derartigen Systemen verstanden. Sie bestehen in der Regel aus dedizierter Hard-
ware und darauf aufsetzender Software. Beides wird mit den grundsitzlichen Methoden der
Informatik entworfen, wobei auch das Zusammenspiel zwischen HW und SW eine wichtige
Rolle spielt. Eine wesentliche Besonderheit der Eingebetteten Systeme ist aber, dass die phy-
sikalischen Gesetze des Gesamtsystems eine bestimmende Rolle spielen und beim Entwurf
beriicksichtigt werden miissen. Neben Realzeitanforderungen sind hier auch die Resourcen-
beschrinktheit (z.B. beziiglich des Stromverbrauchs) zu beriicksichtigen. Dies fiihrt dazu,
dass der allgemeine Entwurfszyklus von Informatiksystemen in allen Phasen spezifisch ange-
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passt werden muss. So miissen bei der Spezifikation und der Modellierung Realzeit- und Re-
sourcenbeschrinkung beschreibbar sein, was zu spezifischen Formalismen fiihrt. Die abstrak-
ten Modelle miissen im Zusammenspiel mit den umgebenden (z.T. ebenfalls modellierten
oder real existierenden) Systemteilen validiert und analysiert werden. Die Partitionierung in
Hardware und Software geschieht bei Eingebetteten Systemen auf der Basis der zu erfiillen-
den Restriktionen. Der Syntheseprozess wird ebenfalls von der Vorgabe dominiert, diese Re-
striktionen zu respektieren. Da Eingebettet Systeme in der Regel sicherheitsrelevante Anteile
beinhalten, teilweise die Sicherheit von Systemen erst gewihrleisten, sind hier besonders
stringente Verifikationstechniken anzuwenden, die zudem, nicht zuletzt wegen der zwingend
erforderlichen Beriicksichtigung von Realzeit besonders komplex sind.

Dieses Modul ist fiir Studierende konzipiert, die sich in den Aspekten des Bereichs ,,Eingebet-
tete Systeme und Systemsoftware* (ESS) vertiefen wollen, die sich mit der Interaktion mit
physikalischen Systemen auseinandersetzen. Die spezifische Ausrichtung auf Eingebettete
Systeme ermoglicht die Kombination mit allen anderen ESS-Aspekten, wie zum Beispiel
Rechnernetzen oder Betriebssystemen und Verteilten Systemen im Rahmen des Vertiefungs-
gebiets. Dieses Modul baut auf den in den Modulen ,, Konzepte und Methoden der System-
software® und ,,Technische Informatik* vorgestellten Grundlagen auf. Die allgemeinen Prin-
zipien werden nun auf realzeitfihige Systemsoftware, Abbildung auf Hardwareressourcen
sowie anwendungsspezifische Programmiermodelle iibertragen und durch Fallstudien ver-
deutlicht.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung

Das Modul besteht aus Lehrveranstaltungen iiber Eingebettete Systeme, Echtzeitbetriebssys-
teme (Real Time Operating Systems), Distributed and Parallel Embedded Systems, Intelligenz
in Eingebetteten Systemen, HW/SW-Codesign, Sensorik, Entwurfsmethoden fiir Eingebettete
Systeme und iiber Fortgeschrittene Konzepte der Rechnerarchitektur und des HW/SW-
Codesigns. Die Veranstaltung iiber Eingebettete Systeme liefert einen Uberblick iiber die
Aufgabenstellung und grundsitzliche Losungsansitze. Dabei wird fallbasiert vorgegangen.
Eine zentrale Bedeutung im Bereich der Eingebetteten Systeme kommt den Realzeitbetriebs-
system dar. Dieser Bereich wird daher in zwei aufeinander aufbauenden Veranstaltungen ver-
tieft. Zunichst werden aus den Konzepten allgemeiner Betriebssysteme die Besonderheiten
der Realzeitbetriebssysteme abgeleitet und die grundsitzlichen Konzepte dargestellt. An-
schliefend werden diese Konzepte verfeinert und mathematisch prézise unterfiittert. Die spe-
zifischen Aspekte, die bei der zunehmenden Realisierung Eingebetteter Systeme in Form ver-
teilter Systeme zu beriicksichtigen sind, werden in einer Veranstaltung iiber Distributed and
Parallel Embedded Systems behandelt. Die Veranstaltung iiber Intelligenz in eingebetteten
Systemen spannt de Bogen zu dem erkennbaren Trend zu mehr autonomen, selbstorganisie-
renden Systemen. Mit den Veranstaltungen iiber HW/SW-Codesign und Sensorik werden
spezielle Aufgabenstellungen behandelt, die bei Eingebetteten Systemen besonderes Gewicht
und eine spezielle Ausprigung haben. Den wichtigen Gesichtspunkt der Entwurfsmethoden
fiir Eingebettete Systeme werden in einer weiteren Veranstaltung abgedeckt. Eingebettete
Systeme setzen oft auf spezielle und fortgeschrittene Konzepte der Rechnerarchitektur, z.B.
unter Verwendung rekonfigurierbarer Hardware auf. Darauf wird in Veranstaltungen iiber
Fortgeschrittene Konzepte der Rechnerarchitektur eingegangen, wihrend die Veranstaltung
iber Fortgeschrittenen Konzepte von HW/SW-Codesign die Grundprinzipien dieser Technik
ebenfalls verfeinert und erweitert.
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Inhaltliche Verwendbarkeit

Typische Anwendungsfelder sind in der Anwendungsentwicklung technischer Systeme sowie
beim Entwurf- und der Umsetzung von Spezialsystemen zu finden. Die vorgestellten Metho-
den zur Spezifikation, Modellierung, Analyse, Synthese und Verifikation werden in allen
Anwendungsbeichen eingebetteter Systeme, d.h. im gesamten Bereich technischer Systeme
benoétigt. Realzeitanwendungen finden aber auch im nichttechnischen Umfeld Verwendung,
z.B. in der Wetterprognose oder in der strategischen Planung von Finanzdienstleistungen.
Uber diesen Anwendungsbezug hinaus erdffnet die Beschiftigung mit eingebetteten Syste-
men aber auch einen nicht zu vernachldssigenden Erkenntnisgewinn, da man gezwungen ist,
sich von der Fiktion des Idealismus im Platonschen Sinn zu 16sen und sich mit physikalischen
Randbedingungen auseinanderzusetzen.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Als Voraussetzung dienen die Veranstaltungen iiber Eingebettete Systeme oder HW/SW-
Codesign aus dem 2. SA des BSc-Studiengangs. Als weitere Vorkenntnisse werden die Inhal-
te der Module Technische Informatik und KMS vorausgesetzt. Ferner sind grundlegende
Kenntnisse von Modellierungsprinzipien aus dem Modul Modellierung und der Programmier-
sprachen aus SWE zwingend erforderlich. Dariiber hinaus wird die Bereitschaft erwartet, sich
in systemnahe Programmiersprachen einzuarbeiten. In einigen Veranstaltungen, insb.
HW/SW-Codesign wird zudem erwartet, sich in Hardwarebeschreibungssprachen einzuarbei-
ten.

Priifbare Standards / Lernziele der Veranstaltung

Die Studierenden sollen das Verstindnis der spezifischen Eigenschaften von Eingebetteten
Systemen erlangen sowie die elementaren Konzepte zum Entwurf derartiger Systeme kennen
lernen. Die Studierenden sollen mogliche Gefahren im Falle des fehlerhaften Entwurfs einge-
betteter Systeme erkennen und das Instrumentarium zur Vermeidung solcher Fehler beherr-
schen konnen. Sie sollen in der Lage sein, die spezifischen Restriktionen, die sich durch die
physikalischen Gesetze des umbebenden Systems ergeben, einzuschitzen und lernen diese
gezielt in den Entwurfsprozess einzubeziehen. Schlielich sollen die Kernmethoden fiir die
prizise vorhersagbare Nutzung knapper Resourcen verstanden und an konkreten Beispielen
angewendet werden.

Vermittlung von Faktenwissen — Inhaltskompetenz

Zusammenhang zwischen informatischen und physikalischen Systemkomponenten
Architekturvarianten fiir eingebettete Systeme

Techniken der Realzeitverwaltung

Techniken zur Validierung und Verifikation

Techniken fiir den Entwurf von eingebetteten Systemen

Vermittlung von methodischem Wissen — Methodenkompetenz
e Methoden zur vorhersagbaren Einplanung von Betriebsmitteln
e Methoden zur Interaktion mit physikalischen Systemen
e Methoden zur Verifikation zeitbehafteter Systeme
e Methoden fiir die gezielte Partitionierung von Aufgaben in HW und SW
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Vermittlung von Transferkompetenz

Ubertragung der globalen Strategien auf vorgegebene Einzelsituationen, zum Beispiel
im Rahmen von Ubungsaufgaben

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

e Strategien zur Behandlung unterschiedlicher Strategien ausarbeiten
® Den praktischen Wert der Konzepte und Methoden der eingebetteten Systeme er-
kennen

Schliisselqualifikationen

Durch den Ubungsbetrieb in kleinen Gruppen wird die Kooperations- und Teamfihigkeit ge-
fordert.

Modulzugehorigkeit
Wahlmodul im Gebiet ,,Eingebettete Systeme und Systemsoftware*

Modus

- Leistungspunkte pro Modul (Workload) : 8

- Leistungspunkte der Veranstaltung: jeweils 4

- SWS (2V+1U, 2v+10)

- Haufigkeit des Angebotes: 2-4 Veranstaltungen pro Jahr im WS und SS
- Dauer (2 Semester)

Methodische Umsetzung

Ubungen in kleinen Gruppen fordern die praktische Anwendung der vorgestellten Methoden
auf ausgewdhlte Beispiele. Insbesondere miissen Parameter und Strategien an die konkrete
Situation angepasst werden. Die Aufgaben werden in Gruppen von 3 Studierenden bearbeitet,
wodurch die Teamfihigkeit gefordert wird. Der Aufbau der Aufgabenzettel bildet den Aufbau
der Systemsoftware nach, beginnend von der Hardware iiber Prozesse bis zu Betriebsmittel-
verwaltung und Scheduling.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

- Folien-orientierte Vorlesung, Tafelanschrieb bei Beispielen, zusétzlichen Erlduterun-
gen und zu potenzierenden Sachverhalten

- Wochentliche Ubungen in kleinen Gruppen. Dabei werden Prisenzaufgaben sowie die
Musterlosungen zu den Hausaufgaben vorgerechnet

- Erwartete Aktivititen der Studierenden: Mitarbeit bei Priasenziibungen, Hausaufgaben,
selbstiindiges Studium von sekundérer Literatur

- Folienskript ist vorhanden auf der Homepage der Vorlesung

Priifungsmodalitditen

In der Regel Einzelpriifungen pro Veranstaltung und anschlieBende Berechnung des Mittel-
wertes der beiden Einzelleistungen. Die Priifungen zu den einzelnen Veranstaltungen im Mo-
dul werden je nach Teilnehmerzahl als Klausur oder als Fachgespridch durchgefiihrt. Abwei-
chungen von diesem Schema sowie zusétzliche Forderungen werden bei der Ankiindigung der
entsprechenden Vorlesungen angegeben.
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Modulverantwortliche(r)
Platzner

1l.4.5 HW/SW-Codesign

Rolle des Moduls im Studiengang

Eingebettete Systeme spielen die zentrale Rolle im Zuge der sich stindig verstdrkenden In-
formatisierung aller technischen Systeme. Unter Eingebetteten Systemen werden die informa-
tionsverarbeitenden Anteile in derartigen Systemen verstanden. Sie bestehen in der Regel aus
dedizierter Hardware und darauf aufsetzender Software. Beides wird mit den grundsétzlichen
Methoden der Informatik entworfen, wobei das Zusammenspiel zwischen HW und SW eine
besonders wichtige Rolle spielt. Eine wesentliche Besonderheit der Eingebetteten Systeme ist
aber, dass die physikalischen Gesetze des Gesamtsystems eine bestimmende Rolle spielen
und beim Entwurf beriicksichtigt werden miissen. Neben Realzeitanforderungen ist hier die
Ressourcenbeschrinktheit (z.B. beziiglich des Stromverbrauchs oder der verfiigbaren Chipfli-
che) zu beriicksichtigen. Dies fiihrt dazu, dass der allgemeine Entwurfszyklus von Informatik-
systemen in allen Phasen spezifisch angepasst werden muss. So miissen bei der Spezifikation
und der Modellierung Realzeit- und Ressourcenbeschrinkung beschreibbar sein, was zu spe-
zifischen Formalismen fiihrt. Die abstrakten Modelle miissen im Zusammenspiel mit den um-
gebenden (z.T. ebenfalls modellierten oder real existierenden) Systemteilen validiert und ana-
lysiert werden. Die Partitionierung in Hardware und Software geschieht bei Eingebetteten
Systemen weniger im Sinne einer allgemeinen Optimierung sondern gezielt in Richtung der
zu erfiillenden Restriktionen. Der Prozess der Synthese von Hardware und Software wird e-
benfalls von der Vorgabe dominiert, diese Restriktionen zu respektieren. Da Eingebettet Sys-
teme in der Regel sicherheitsrelevante Anteile beinhalten, teilweise die Sicherheit von Syste-
men erst gewihrleisten, sind hier besonders stringente Verifikationstechniken anzuwenden,
die zudem, nicht zuletzt wegen der zwingend erforderlichen Beriicksichtigung von Realzeit
besonders komplex sind. Da andererseits aber meist vordefinierte endliche Systeme vorliegen,
konnen Verfahren aus der Hardwareverifikation zugrunde gelegt werden.

Dieses Modul ist fiir Studierende konzipiert, die sich in den Aspekten des Bereichs ,,Eingebet-
tete Systeme und Systemsoftware* (ESS) vertiefen wollen, die sich mit dem Zusammenspiel
von Hardware- und Softwarekomponenten aber auch mit der Interaktion mit physikalischen
Systemen auseinandersetzen. Die spezifische Ausrichtung auf HW/SW-Codesign ermoglicht
die Kombination mit allen anderen ESS-Aspekten, wie zum Beispiel Rechnernetzen, Be-
triebssystemen und Verteilten Systemen oder Eingebettete und Realzeitsysteme im Rahmen
des Vertiefungsgebiets. Dieses Modul baut auf den in den Modulen ,,Konzepte und Methoden
der Systemsoftware* und ,,Technische Informatik* vorgestellten Grundlagen auf. Die allge-
meinen Prinzipien werden nun auf den gesamtheitlichen Entwurf gemischter HW/SW-
Systeme iibertragen und durch Fallstudien verdeutlicht. Die besondere Beriicksichtigung der
durch die physikalischen Gesetze der umgebenden nicht informatischen Systemteile ergeben
dabei spezifische Fragestellungen.

Inhaltliche Gliederung der Veranstaltung

Das Modul besteht aus Lehrveranstaltungen tiber HW/SW-Codesign, Sensorik, Entwurfsme-
thoden fiir Eingebettete Systeme, Fortgeschrittene Konzepte der Rechnerarchitektur und fort-
geschrittene Konzepte von HW/SW-Codesign. Die Veranstaltung iiber HW/SW-Codesign
behandelt den Entwurfszyklus eines integrierten HW/SW-Entwurfs von der Spezifikation und
Modellierung iiber Analyse und Validierung, die HW/SW-Partitionierung, die HW/SW-
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Synthese bis hin zur Systemintegration und Verifikation. Der Partitionierung kommt dabei
besondere Bedeutung zu. Hier gilt es auch geeignete Schnittstellen zu entwerfen. Mit einer
Veranstaltung tiber Sensorik werden spezielle Aufgabenstellungen behandelt, die bei Einge-
betteten Systemen besonderes Gewicht und eine spezielle Ausprigung haben. Es gilt, den
Zustand des umgebenden Systems moglichst liickenlos aufzunehmen und einer darauf resul-
tierenden Verarbeitung zuzufithren. Hier miissen alle Aspekte von der elementaren Messda-
tenaufnahme bis hin zu komplexen Filteralgorithmen beriicksichtigt werden. Natiirlich hat die
Sensorik eine spiegelbildliche Entsprechung in der Aktorik, die ebenfalls behandelt wird. Den
wichtigen Gesichtspunkt der Entwurfsmethoden fiir Eingebettete Systeme deckt eine weitere
Veranstaltung ab. Hier werden iiber die speziellen Fragestellungen des HW/SW_Codesign
hinaus Aspekte des gesamten Entwurfszyklus behandelt. Eingebettete Systeme setzen oft auf
spezielle und fortgeschrittene Konzepte der Rechnerarchitektur, z.B. unter Verwendung re-
konfigurierbarer Hardware auf. Darauf wird in einer Veranstaltung iiber Fortgeschrittene
Konzepte der Rechnerarchitektur eingegangen, wéhrend die Veranstaltung iiber Fortgeschrit-
tenen Konzepte von HW/SW-Codesign die Grundprinzipien dieser Technik ebenfalls verfei-
nert und erweitert. Auch hier spielen rekonfigurierbare Hardwarebausteine eine zunehmend
wichtige Rolle.

Inhaltliche Verwendbarkeit

Typische Anwendungsfelder sind in der Anwendungsentwicklung technischer Systeme sowie
beim Entwurf- und der Umsetzung von Spezialsystemen zu finden. Die vorgestellten Metho-
den zur Spezifikation, Modellierung, Analyse, HW/SW-Partitionierung, Synthese und Verifi-
kation werden in allen Anwendungsbeichen eingebetteter Systeme, dh. im gesamten Bereich
technischer Systeme benotigt. Auch Losungen im klassischen Umfeld der Informationsverar-
beitung lassen sich aufgabenspezifisch durch eine geschickte Partitionierung in HW- und SW-
Anteile optimieren. Grundsitzlich ldsst sich ein Algorithmus nicht nur in SW sondern auch
mittels einer dedizierten HW-Losung implementieren. Dies stelltfiir die Studierenden einen
nicht zu unterschétzenden Erkenntnisgewinn dar.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Als Voraussetzung dient die Veranstaltung tiber HW/SW-Codesign aus dem 2. SA des BSc-
Studiengangs. Als weitere Vorkenntnisse Als werden die Inhalte der Module Technische In-
formatik vorausgesetzt. Ferner sind grundlegende Kenntnisse von Modellierungsprinzipien
aus dem Modul Modellierung und der Programmiersprachen aus SWE zwingend erforderlich.
Dariiber hinaus wird die Bereitschaft erwartet, sich in systemnahe Programmiersprachen und
in Hardwarebeschreibungssprachen einzuarbeiten.

Priifbare Standards / Lernziele der Veranstaltung

Die Studierenden sollen das Verstindnis der spezifischen Eigenschaften von Eingebetteten
Systemen erlangen sowie die elementaren Konzepte zum Entwurf derartiger Systeme als ge-
mischte HW/SW-Implementierungen kennen lernen. Die Studierenden sollen Kriterien fiir die
Partitionierung in HW/SW kennen lernen und das Instrumentarium zur Durchfithrung dieser
Partitionierung beherrschen koénnen. Sie sollen in der Lage sein, die spezifischen Restriktio-
nen, die sich durch die physikalischen Gesetze des umbebenden Systems ergeben, einzuschit-
zen und lernen, diese gezielt in den Entwurfsprozess einzubeziehen. Schlielich sollen sie
lernen, wie spezifische Methoden aus der Softwaretechnik einerseits und dem Hardwareent-
wurf andererseits zu einer leistungsfihigen Entwurfsmethodik kombiniert werden koénnen.
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Vermittlung von Faktenwissen — Inhaltskompetenz

Zusammenhang zwischen informatischen und physikalischen Systemkomponenten
HW/SW-Architekturvarianten fiir eingebettete und Realzeitsysteme

Techniken der HW/SW-Partitionierung

Techniken zur Validierung und Verifikation

Techniken fiir den integrierten Entwurf gemischter HW/SW-Systeme

Vermittlung von methodischem Wissen — Methodenkompetenz

Methoden zur Charakterisierung von Algorithmen bzgl. Implementierungstechnik
Methoden zur technischen Interaktion mit physikalischen Systemen

Methoden zur Verifikation zeitbehafteter HW/SW-Systeme

Methoden fiir den zielgerichteten Entwurf dedizierter HW-Architekturen

Vermittlung von Transferkompetenz

Ubertragung der globalen Strategien auf vorgegebene Einzelsituationen, zum Beispiel
im Rahmen von Ubungsaufgaben

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

e Strategien zur Behandlung unterschiedlicher Strategien ausarbeiten
¢ Den praktischen Wert der Konzepte und Methoden der eingebetteten Systeme er-
kennen

Schliisselqualifikationen

Durch den Ubungsbetrieb in kleinen Gruppen wird die Kooperations- und Teamfihigkeit ge-
fordert.

Modulzugehorigkeit
Wahlmodul im Gebiet ,,Eingebettete Systeme und Systemsoftware*

Modus

- Leistungspunkte pro Modul (Workload) : 8

- Leistungspunkte der Veranstaltung: jeweils 4

- SWS (2V+1U, 2v+10)

- Haufigkeit des Angebotes: 2-4 Veranstaltungen pro Jahr im WS und SS
- Dauer (2 Semester)

Methodische Umsetzung

Ubungen in kleinen Gruppen fordern die praktische Anwendung der vorgestellten Methoden
auf ausgewihlte Beispiele. Insbesondere miissen Parameter und Strategien an die konkrete
Situation angepasst werden. Die Aufgaben werden in Gruppen von 3 Studierenden bearbeitet,
wodurch die Teamfihigkeit gefordert wird. Der Aufbau der Aufgabenzettel bildet den Aufbau
der Systemsoftware nach, beginnend von der Hardware iiber Prozesse bis zu Betriebsmittel-
verwaltung und Scheduling.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben
- Folien-orientierte Vorlesung, Tafelanschrieb bei Beispielen, zusétzlichen Erlduterun-
gen und zu potenzierenden Sachverhalten
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- Wachentliche Ubungen in kleinen Gruppen. Dabei werden Prisenzaufgaben sowie die
Musterlosungen zu den Hausaufgaben vorgerechnet

- Erwartete Aktivititen der Studierenden: Mitarbeit bei Prisenziibungen, Hausaufgaben,
selbstiindiges Studium von sekundérer Literatur

- Folienskript ist vorhanden auf der Homepage der Vorlesung

Priifungsmodalitditen

In der Regel Einzelpriifungen pro Veranstaltung und anschlieBende Berechnung des Mittel-
wertes der beiden Einzelleistungen. Die Priifungen zu den einzelnen Veranstaltungen im Mo-
dul werden je nach Teilnehmerzahl als Klausur oder als Fachgesprich durchgefiihrt. Abwei-
chungen von diesem Schema sowie zusétzliche Forderungen werden bei der Ankiindigung der
entsprechenden Vorlesungen angegeben.

Modulverantwortliche(r)
Platzner

1.4.6 Eingebettete- und Echtzeitsysteme

Rolle des Moduls im Studiengang

Eingebettete Systeme spielen die zentrale Rolle im Zuge der sich stindig verstarkenden In-
formatisierung aller technischen Systeme. Grole Bereiche der Maschinen- Automobil-, Luft-
u. Raumfahrtstechnik, aber auch der Kommunikationstechnik sind ohne eingebettete Systeme
nicht mehr realisierbar. Unter Eingebetteten Systemen werden die informationsverarbeitenden
Anteile in derartigen Systemen verstanden. Sie bestehen in der Regel aus dedizierter Hard-
ware und darauf aufsetzender Software. Beides wird mit den grundsitzlichen Methoden der
Informatik entworfen. Eine wesentliche Besonderheit der Eingebetteten Systeme ist aber, dass
die physikalischen Gesetze des Gesamtsystems eine bestimmende Rolle spielen und beim
Entwurf beriicksichtigt werden miissen. Hier sind insbesondere Realzeitanforderungen zu
beriicksichtigen, wobei dieser Realzeitaspekt auch bei nicht technischen Anwendungen eine
wichtige Rolle spielen kann. Dies fiithrt dazu, dass der allgemeine Entwurfszyklus von Infor-
matiksystemen in allen Phasen spezifisch angepasst werden muss. So miissen bei der Spezifi-
kation und der Modellierung Realzeit- und Resourcenbeschrinkung beschreibbar sein, was zu
spezifischen Formalismen fiihrt. Die abstrakten Modelle miissen im Zusammenspiel mit den
umgebenden (z.T. ebenfalls modellierten oder real existierenden) Systemteilen validiert und
analysiert werden. Der Syntheseprozess wird von der Vorgabe dominiert, die genannten Re-
striktionen zu respektieren. Da Eingebettet Systeme in der Regel sicherheitsrelevante Anteile
beinhalten, teilweise die Sicherheit von Systemen erst gewihrleisten, sind hier besonders
stringente Verifikationstechniken anzuwenden, die zudem, nicht zuletzt wegen der zwingend
erforderlichen Beriicksichtigung von Realzeit besonders komplex sind.

Dieses Modul ist fiir Studierende konzipiert, die sich in den Aspekten des Bereichs ,,Eingebet-
tete Systeme und Systemsoftware* (ESS) vertiefen wollen, die sich mit der Interaktion mit
physikalischen Systemen auseinandersetzen. Dariiber hinaus sollen allgemeine Fragen der
Realzeitverarbeitung behandelt werden. Die spezifische Ausrichtung auf Eingebettete- und
Realzeitsysteme ermoglicht die Kombination mit allen anderen ESS-Aspekten, wie zum Bei-
spiel Rechnernetzen, Betriebssystemen und Verteilten Systemen oder HW/SW-Codesign im
Rahmen des Vertiefungsgebiets. Dieses Modul baut auf den in den Modulen ,,Konzepte und
Methoden der Systemsoftware” und ,,Technische Informatik™ vorgestellten Grundlagen auf.
Die allgemeinen Prinzipien werden nun auf realzeitfihige Systemsoftware und anwendungs-
spezifische Programmiermodelle iibertragen und durch Fallstudien verdeutlicht. Die besonde-
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re Beriicksichtigung der durch die physikalischen Gesetze der umgebenden nicht informati-
schen Systemteile ergeben dabei spezifische Fragestellungen.

Inhaltliche Gliederung des Moduls

Das Modul umfasst die Gebiete Eingebettete Systeme, Echtzeitbetriebssysteme (Real Time
Operating Systems), Distributed and Paralle]l Embedded Systems und Intelligenz in Eingebet-
teten Systemen. Die Veranstaltung iiber Eingebettete Systeme liefert einen Uberblick iiber die
Aufgabenstellung und grundsitzliche Losungsansitze. Dabei wird fallbasiert vorgegangen.
Eine zentrale Bedeutung im Bereich der Eingebetteten Systeme kommt den Realzeitbetriebs-
system dar, daher wird dieser Bereich ausfiihrlich in aufeinander aufbauenden Veranstaltun-
gen behandelt. Zunichst wird aus den Konzepten allgemeiner Betriebssysteme die Besonder-
heiten der Realzeitbetriebssysteme ableitet und die grundsitzlichen Konzepte dargestellt. Der
Schwerpunkt liegt dabei auf den Gebieten Realzeit-Scheduling und deterministische Resour-
cenverwaltung. AnschlieBend werden diese Konzepte verfeinert und mathematisch prizise
unterfiittert. Insbesondere werden fiir die verschiedenen Schedulingverfahren Analysetechni-
ken eingefiihrt, die eine prizise Vorhersagbarkeit sicherstellen. Die spezifischen Aspekte, die
bei der zunehmenden Realisierung Eingebetteter Systeme in Form verteilter Systeme zu be-
riicksichtigen sind, werden in Veranstaltungen iiber Distributed and Parallel Embedded Sys-
tems behandelt. Hier geht es auch darum, realzeitfihige Kommunikationsprotokolle und die
verteilte Implementierung streng deterministischer Algorithmen zu diskutieren. Die Veran-
staltung iiber Intelligenz in eingebetteten Systemen spannt den Bogen zu dem erkennbaren
Trend zu mehr autonomen, selbstorganisierenden Systemen bis hin zu Evolving bzw. Organic
Systems. Den wichtigen Gesichtspunkt der Entwurfsmethoden fiir Eingebettete Systeme deckt
eine weitere Veranstaltung ab.

Inhaltliche Verwendbarkeit

Typische Anwendungsfelder sind in der Anwendungsentwicklung technischer Systeme sowie
beim Entwurf- und der Umsetzung von Spezialsystemen zu finden. Die vorgestellten Metho-
den zur Spezifikation, Modellierung, Analyse, Synthese und Verifikation werden in allen
Anwendungsbereichen eingebetteter Systeme, d.h. im gesamten Bereich technischer Systeme
benoétigt. Realzeitanwendungen finden aber auch im nichttechnischen Umfeld Verwendung,
z.B. in der Wetterprognose oder in der strategischen Planung von Finanzdienstleistungen.
Uber diesen Anwendungsbezug hinaus erdffnet die Beschiftigung mit eingebetteten und Re-
alzeitsystemen aber auch einen nicht zu vernachlidssigenden Erkenntnisgewinn, da man ge-
zwungen ist, sich von der Fiktion des Idealismus im Platonschen Sinn zu I6sen und sich mit
physikalischen Randbedingungen, insbesondere einer von der Umgebung prideterminierten
Zeitablauf auseinanderzusetzen.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Als Voraussetzung fiir das Modul Eingebettete Systeme und Echtzeitsysteme dienen die Ver-
anstaltungen iiber Eingebettete Systeme oder iiber HW/SW-Codesign aus dem Bachelormo-
dul Eingebettete Systeme und Systemsoftware. Als weitere Vorkenntnisse werden die Inhalte
der Module Technische Informatik und KMS vorausgesetzt. Ferner sind grundlegende Kennt-
nisse von Modellierungsprinzipien aus dem Modul Modellierung und der Programmierspra-
chen aus SWE zwingend erforderlich. Dariiber hinaus wird die Bereitschaft erwartet, sich in
systemnahe Programmiersprachen einzuarbeiten.
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Priifbare Standards / Lernziele der Veranstaltung

Die Studierenden sollen das Verstindnis der spezifischen Eigenschaften von Eingebetteten
Systemen erlangen sowie die elementaren Konzepte zum Entwurf derartiger Systeme kennen
lernen. Die Studierenden sollen mogliche Gefahren im Falle des fehlerhaften Entwurfs einge-
betteter Systeme erkennen und das Instrumentarium zur Vermeidung solcher Fehler beherr-
schen konnen. Sie sollen in der Lage sein, die spezifischen Restriktionen, die sich durch die
physikalischen Gesetze des umbebenden Systems ergeben, einzuschitzen und lernen diese
gezielt in den Entwurfsprozess einzubeziehen. Schlielich sollen die Kernmethoden fiir die
Sicherstellung eines prizise vorhersagbaren Systemverhaltens verstanden und an konkreten
Beispielen angewendet werden.

Vermittlung von Faktenwissen — Inhaltskompetenz

Zusammenhang zwischen informatischen und physikalischen Systemkomponenten
Implementierungsvarianten fiir eingebettete und Realzeitsysteme

Techniken der Realzeitverwaltung

Techniken zur Validierung und Verifikation

Techniken fiir den Entwurf von eingebetteten und Realzeitsystemen

Vermittlung von methodischem Wissen — Methodenkompetenz

Methoden zur vorhersagbaren Einplanung von Betriebsmitteln
Methoden zur logischen Interaktion mit physikalischen Systemen
Methoden zur Verifikation zeitbehafteter Systeme

Methoden fiir den Entwurf von Systemen mit inhérenter Intelligenz

Vermittlung von Transferkompetenz

Ubertragung der globalen Strategien auf vorgegebene Einzelsituationen, zum Beispiel
im Rahmen von Ubungsaufgaben

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

e Strategien zur Behandlung unterschiedlicher Strategien ausarbeiten
® Den praktischen Wert der Konzepte und Methoden der eingebetteten Systeme er-
kennen

Schliisselqualifikationen

Durch den Ubungsbetrieb in kleinen Gruppen wird die Kooperations- und Teamfihigkeit ge-
fordert.

Modulzugehorigkeit
Wahlmodul im Gebiet ,,Eingebettete Systeme und Systemsoftware*

Modus

- Leistungspunkte pro Modul (Workload) : 8

- Leistungspunkte der Veranstaltung: jeweils 4

- SWS (2V+1U, 2V+10)

- Hiufigkeit des Angebotes: 2-4 Veranstaltungen pro Jahr im WS und SS
- Dauer (2 Semester)
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Methodische Umsetzung

Ubungen in kleinen Gruppen fordern die praktische Anwendung der vorgestellten Methoden
auf ausgewihlte Beispiele. Insbesondere miissen Parameter und Strategien an die konkrete
Situation angepasst werden. Die Aufgaben werden in Gruppen von 3 Studierenden bearbeitet,
wodurch die Teamfihigkeit gefordert wird. Der Aufbau der Aufgabenzettel bildet den Aufbau
der Systemsoftware nach, beginnend von der Hardware iiber Prozesse bis zu Betriebsmittel-
verwaltung und Scheduling.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

- Folien-orientierte Vorlesung, Tafelanschrieb bei Beispielen, zusétzlichen Erlduterun-
gen und zu potenzierenden Sachverhalten

- Wochentliche Ubungen in kleinen Gruppen. Dabei werden Prisenzaufgaben sowie die
Musterlosungen zu den Hausaufgaben vorgerechnet

- Erwartete Aktivitdten der Studierenden: Mitarbeit bei Prisenziibungen, Hausaufgaben,
selbstindiges Studium von sekundirer Literatur

- Folienskript ist vorhanden auf der Homepage der Vorlesung

Priifungsmodalitdten

In der Regel Einzelpriifungen pro Veranstaltung und anschlieBende Berechnung des Mittel-
wertes der beiden Einzelleistungen. Die Priifungen zu den einzelnen Veranstaltungen im Mo-
dul werden je nach Teilnehmerzahl als Klausur oder als Fachgesprich durchgefiihrt. Abwei-
chungen von diesem Schema sowie zusitzliche Forderungen werden bei der Ankiindigung der
entsprechenden Vorlesungen angegeben.

Modulverantwortliche(r)
Rammig

.5 Wahlpflichtbereich Informatik: Gebiet Mensch-Maschine-
Wechselwirkung

.51 Grafische Datenverarbeitung

Rolle im Studiengang

Das Modul ,,Grafische Datenverarbeitung” widmet sich der Erzeugung computer-generierter
Bilder durch Szenebeschreibungen, simulierter, gemessener oder empirischer Daten, sowie
der Aufnahme, Analyse, Interaktion, und dem Austausch von Bilddaten. Es gehort zu den
Modulen im Teilbereich Mensch-Maschine-Wechselwirkung (MMWW).

Inhaltliche Gliederung des Moduls:

Der Modul setzt sich zusammen aus

¢ einer Grundveranstaltung Computergrafik II mit folgenden Inhalten:
- Raytracing

- Radiosity
- Volume Rendering

- Advanced Modelling
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- Texture Mapping
- Image-Based Rendering
- Non-photorealisitc Rendering
- Animation
¢ ciner Reihe von Ergiinzungsveranstaltungen, von denen eine gewéhlt werden muss
- Digitale Bildverarbeitung
- Computergenerierte Visualisierung
- AR/VR (Augmented Reality/Virtuelle Realitit) (geplant)
- Seminar Ausgewihlte Themen aus der Computergrafik
- Seminar Ausgewihlte Themen aus der Digitalen Bildverarbeitung
- Seminar Ausgewihlte Themen aus der Visualisierung

Die Ergidnzungsveranstaltungen sind inhaltlich z. B. wie folgt gegliedert:

e Computergenerierte Visualisierung mit den Teilgebieten
- Grundlagen, Definitionen
- Daten und Datenmodelle
- Betrachter und Aufgaben (Tasks)
- Mapping (Abbildung von Daten auf Bilder)
- Reprisentation
- Interaktionsfluss
¢ Digitale Bildverarbeitung mit den Teilgebieten
- Charakterisierung digitaler Bilder (Rasterung, Quantisierung etc.)
- Punktoperationen und Filteroperationen im Ortsbereich
- Transformationen
- Operationen im Frequenzbereich
- Bildkompression
- Bildsegmentierung
- Bildrestauration.

¢ Die anderen Veranstaltungen werden inhaltlich nach Bedarf festgelegt.

Inhaltliche Verwendbarkeit

Die Methoden der photorealistischen Darstellung sind ein sehr aktueller und dynamischer
Bereich der Informatik. Die Veranstaltung Computergrafik II birgt Kenntnisse zum state-of-
the-art des photorealistischen Renderings und legt die notwendigen Grundlagen um zukiinfti-
ge Entwicklungen im Bereich der Computergrafik zu verstehen. Da Datenmengen bestindig
zunehmen (z.B. medizinische Daten, Daten aus Weltraummissionen, statistische Daten, wis-
senschaftliche Berechnungen, etc.) und in vielen Fillen von Menschen (z.B. Chirurgen, Geo-
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logen, Umweltpolitiker, Sozialwissenschaftler, etc.) schnell und korrekt interpretiert werden
sollen, sind systematische Strategien zur Umwandlung von Daten in ausdrucksvolle und wirk-
same Bilder (oder Bildsammlungen) erforderlich. Damit beschiftigt sich die Veranstaltung
computergenerierte Visualisierung. Um die so entstandenen Bilddaten in Qualitit und Quanti-
tdt zu charakterisieren, Transformationen und Operationen zur Bildverbesserung, Bildmanipu-
lation und zum Bildtransfer einzusetzen, bietet die Veranstaltung Digitale Bildverarbeitung
die notwendigen Grundlagen, die entsprechenden Algorithmen zu verstehen.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse
Teilnahme an Computergrafik L.

Lernziele der Veranstaltung

Vermittlung von Faktenwissen
... iber:

e siehe Inhaltsverzeichnis

Vermittlung von methodischem Wissen

¢ die methodischen Grundlagen der Algorithmen

e effiziente Algorithmen vs. photorealistische Algorithmen

e praktische Anwendung der Methoden am Computer

e strategisches Vorgehen in der Umwandlung von Daten in Bilder unter dem Ge-

sichtspunkt der Interpretation durch den Menschen

Transformationen in unterschiedliche Bildriume

¢ Kompressionsalgorithmen

e Praktische Durchfithrung der Algorithmen am Computer: ein wesentlicher
Schritt um die Problematik des Wechsels von Theorie in die Praxis zu begrei-
fen.

Vermittlung von Transferkompetenz
Kenntnisse der Computergrafik und Bildverarbeitung ermoglichen die Erstellung
wirksamerer Visualisierungen fiir Anwendungsbereiche wie Medizin, Biologie, Che-

mie, und viele mehr. Bildsegmentierung ist ein Vorverarbeitungsschritt fiir die Robo-
tik.

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

e Bewertung der Effizienz von Computergrafikalgorithmen

¢ Bewertung der Qualitit einer Grafikkarte

¢ Bewertung der Qualitiit eines Bildes fiir eine bestimmte Zielgruppe von Perso-
nen und ein bestimmtes Visualisierungsziel

¢ Bewertung des Qualititsverlustes bei Kompression von Bildern

Schliisselqualifikationen

- Féhigkeit zur Nutzung moderner [uK-Technologien
- fachbezogenen Fremdsprachenkompetenzen durch englische Begleitliteratur
- Kooperations- und Teamfihigkeit durch Gruppenprojekte
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Modulzugehorigkeit:
Wahlmodul im Gebiet Mensch-Maschine-Wechselwirkung (MMWW)

Modus

- Leistungspunkte: 4 + 4 ECTS (2 Katalogveranstaltungen)
- SWS: 2+1, 2+1 (oder 2+1, 2 im Falle eines Seminars)
- Haufigkeit des Angebotes: 2-3 Katalogveranstaltungen pro Jahr im WS und SS

Methodische Umsetzung

Die theoretischen Konzepte werden in Pridsenziibungen in Kleingrupppen vertieft. Die Me-
thoden werden in praktischen Ubungen erprobt.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

- Bei Veranstaltungen eine Doppelstunde Vorlesung pro Woche, und eine Doppelstunde
Prisenziibung jede zweite Woche, oder Losen von Programmieraufgaben in eigener
Zeit in dhnlichem Ausmal}

- Eingesetzte Software: derzeit OpenGL, fiir Bildverarbeitung IDL (von Research Sys-
tems, Inc.)

- Bei Seminaren entweder semesterbegleitendes oder Blockseminar, je nach Ankiindi-
gung

- Hinweise auf erwartete Aktivititen der Studierenden: Bereitschaft, die mathemati-
schen Kenntnisse der Vergangenheit wieder zu aktivieren; selbstindiges Programmie-
ren; Mitarbeit bei den Prasenziibungen.

- Eingesetzte Materialien: Powerpoint Folien zum Herunterladen und Ubungsblitter

- Literaturhinweise zur Veranstaltung Computergrafik: Angel, Interactive Computer
Graphics, Addison-Wesley; oder Watt, Three Dimensional Computer Graphics, Addi-
son-Wesley; oder Foley et al., Computer Graphics, Addison Wesley Verlag.

- Literaturhinweise zur Veranstaltung Digitale Bildverarbeitung: Gonzalez /Woods, Di-
gital Image Processing, Addison Wesley Verlag.

- Literaturhinweise zur Veranstaltung Computergenerierte Visualisierung: Webbasiertes
Veranstaltungsskript

Priifungsmodalitdten

- Klausur

- Eigenstindiges Programmieren (von Teilen in) der Rendering Pipeline oder den Er-
ginzungsthemen angepasste Aufgaben

- Angaben zur Notenermittlung: Die Gewichtung von Klausur und Programmieraufga-
ben/-projekten wird Anfang des Semesters bekannt gegeben.

Modulverantwortliche(r)
Domik

1.5.2 Informatik und Gesellschaft

Rolle im Studiengang

Informatiker entwickeln auf Zeichen basierende Produkte (Programme, Spezifikationen, Do-
kumentationen etc.). Im Gegensatz zu anderen Ingenieurprodukten, die aus Materialien wie
Stahl, Kunststoff oder Glas gefertigt werden, bildet Software soziale Wirklichkeit in vielfalti-
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ger Form ab. Durch den Einsatz dndert sich diese Wirklichkeit. Das fiihrt zu vielféltigen
Wechselwirkungen zwischen Informatiksystemen und ihrem Einsatzumfeld hinsichtlich Ver-

standnis, Nutzungspotential und Einsatzrisiken. Ausgehend von diesen Besonderheiten der

Informatik werden in der Veranstaltung maschinelle Datenverarbeitung (Produkt) und

menschliche Informationsverarbeitung (Prozess) einander gegeniiber gestellt und die daraus

entstehenden Konsequenzen fiir die Gestaltung von Informatiksystemen auf allen Ebenen der
Entwicklung und des Gebrauchs behandelt. Vertiefende Themenbereiche sind dabei:

e Kulturgeschichte der Datenverarbeitung

e Gestaltung als Anpassung

e Informatik und Militir

o Sozial orientierte Systemgestaltung

e Multimedia und Gesellschaft

Das Modul gehort zu den Modulen im Teilbereich Mensch-Maschine-Wechselwirkung

(MMWW)

Inhaltliche Gliederung des Moduls:
Der Modul setzt sich zusammen aus

¢ ciner Grundveranstaltung Informatik und Gesellschaft mit folgenden Inhalten:

Besonderheiten von Software als Ingenieurprodukt
Mensch-Maschine-Wechselwirkungen

Biologische Informationsverarbeitung

Fehler in technischen und natiirlichen Systemen

Artefakte als externes Gedéchtnis

Nicht-selbstbewusste und selbstbewusste Gestaltungsprozesse
Produkt-Prozess-Komplementaritét

Informatik und Militér

Atomkrieg aus Versehen

Software-Entwicklung als Lernprozess

Verantwortung des Informatikers

e ciner Reihe von Ergiinzungsveranstaltungen, von denen eine gewéhlt werden muss

Konzepte digitaler Medien
Seminar Zwischen Science und Fiction
Seminar Kulturgeschichte der Datenverarbeitung

Seminar Urheberrecht und digitale Medien

Die Erginzungsveranstaltungen sind inhaltlich z. B. wie folgt gegliedert:

e Konzepte digitaler Medien
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- Instrument, Maschine, Automat, interaktives System
- Hypertext

- Groupware

- Virtuelle Gemeinschaften

- Virtuelle Realitét, Erweiterte Realitit

- Ambient Computing, Mediatronik

¢ Die Seminarthemen werden inhaltlich nach Bedarf festgelegt.

Inhaltliche Verwendbarkeit

Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse iiber die Moglichkeiten und Grenzen
der Gestaltung von Informatiksystemen und der Formalisierung. Diese Einsichten sind so-
wohl zur Bewertung technischer Potenziale erforderlich als auch fiir leitende Tatigkeiten bei
der Abwicklung von Softwareprojekten. Das Studium der Wechselwirkungen schafft zudem
ein vertieftes Verstindnis fiir Probleme und Potenziale der IT in verschiedenen Anwendungs-
kontexten. Historische Betrachtungen zur Geschichte der Datenverarbeitung ordnen aktuelle
Konzepte der Informatik in einen groBeren kulturgeschichtlichen Zusammenhang ein.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse
Keine.

Lernziele der Veranstaltung

Vermittlung von Faktenwissen

... liber:
® Geschichte der Datenverarbeitung
e Mensch-Maschine-Wechselwirkungen
® Biologische Informationsverarbeitung
¢ Kaulturelle und soziale Gestaltungsprozesse
¢ Informatik und Militidr
[ ]

Prozessorientierter Softwaregestaltung

Vermittlung von Methodenkompetenz
¢ Erwigen unterschiedlicher Konzepte der technischen und biologischen Infor-
mationsverarbeitung
¢ ErschlieBung interdisziplindrer Zuginge zum Themenfeld Mensch-Maschine
¢ Behandlung ethischer Fragestellungen
¢ Anwenden der Produkt-Prozess-Komplementaritit auf unterschiedliche Frage-
stellungen

Vermittlung von Transferkompetenz

¢ Beurteilung formaler und informeller Verfahren

¢ Erkennen und Auflosen von Designkonflikten

® Gestaltung fehlerfreundlicher Entwicklungsumgebungen

¢ Projektmanagementkompetenzen fiir die Prozessgestaltung
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¢ ErschlieBung interdisziplindrer Literatur

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

¢ Bewertung der Grenzen der Formalisierung
¢ Bewertung von einschligigen Gesetzestexten

Schliisselqualifikationen

- Grundlegende Gestaltungs- und Prisentationskompetenzen
- Aneignung fachfremder Konzepte
- Kooperations- und Teamfihigkeit durch Gruppenarbeit

Modulzugehorigkeit:
Wahlmodul im Gebiet Mensch-Maschine-Wechselwirkung (MMWW)

Modus

- Leistungspunkte: 4 + 4 ECTS (2 Katalogveranstaltungen)
- SWS: 2+1, 2+1 (oder 2+1, 2 im Falle eines Seminars)
- Hiufigkeit des Angebotes: 2-3 Katalogveranstaltungen pro Jahr im WS und SS

Methodische Umsetzung

Themen werden in Gruppenarbeit umgesetzt und ausgearbeitet. Die Prisentation erfolgt in
Form der Gestaltung multimedialer Wissensrdume wodurch Pridsentationskompetenzen iiber
einen ldngeren Zeitraum anhand einer zusammenhingenden Fragestellung angeeignet werden.
Ein wichtiger Aspekt ist dabei die Recherche und ErschlieBung von Literatur aus anderen
Disziplinen.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

- Bei Veranstaltungen eine Doppelstunde Vorlesung pro Woche, und eine Doppelstunde
Prisenziibung jede zweite Woche,

- Erarbeiten von Themen durch Aufbereitung interdisziplinérer Literatur in eigener Zeit
in dhnlichem Ausmal

- Bei Seminaren (entweder semesterbegleitend oder als Blockseminar) Ausarbeitung ei-
nes speziellen Themenbereiches und Prisentation in der Veranstaltung

- Hinweise auf erwartete Aktivititen der Studierenden: Bereitschaft, iiber den traditio-
nellen Tellerrand der Informatik hinauszuschauen und sich Konzepte und Ansitze aus
anderen Disziplinen anzueignen; Mitarbeit bei den Prdsenziibungen.

- Eingesetzte Materialien: Powerpoint Folien zum Herunterladen und Ubungsblitter,
Gesetzestexte und Fremdmaterialien, Audio-Annotationen zur Vorlesung.

Priifungsmodalitdten

- Klausur und miindliche Priifungen )
- Angaben zur Notenermittlung: Die Gewichtung von Klausur und Ubungsleistungen
wird Anfang des Semesters bekannt gegeben.

Modulverantwortliche(r)
Keil
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.5.3 Konzepte digitaler Medien

Rolle im Studiengang

Die klassischen Medientheorien sind vorrangig Rezeptionsanalysen von Massenmedien unter
der besonderen Beriicksichtigung von Film und Fernsehen. Mathematische Formeln, techni-
sche Zeichnungen oder Verwaltungsformulare werden in der Medientheorie nicht betrachtet.
Durch den Computer werden jedoch diese Grenzen aufgeldst. Digitale Medien verbinden po-
tenziell alle bislang gekannten Medienformen, wenn auch nicht in der gleichen Qualitit und
mit den gleichen Produktions- und Rezeptionsbedingungen.

Uber den Begriff des Zeichens und seiner Verarbeitung mit Hilfe von (digitalen) Automaten
erhilt man einen erweiterten Medienbegriff, der es gestattet, die Vielfalt digitaler Medien
unter einem gemeinsamen technischen Bezugspunkt zu thematisieren. Analog zu den Kon-
zepten von Programmiersprachen lassen sich unterschiedliche Auspriagungen digitaler Medien
vergleichen und die jeweiligen medialen Mehrwerte bestimmen. Dies ist fiir alle Anwen-
dungsbereiche, die heutzutage mit dem e-Prifix versehen sind (e-Learning, e-Government, e-
Business, etc) von entscheidender Bedeutung.

Das grundlegende Verstindnis des Computers als digitalem Medium ist fiir die zukiinftige
Entwicklung der Informationstechnologien von entscheidender Bedeutung. Es gestattet
zugleich die Positionierung der Informatik und der informatikrelevanten Forschungs- und
Entwicklungsanteile in neu sich bildenden interdisziplindren Studiengéingen und Forschungs-
themen. Es stellt zugleich anschlussfihiges Wissen fiir eine interdisziplinidre Arbeit insbeson-
dere mit den Medienwissenschaften, der Padagogik und der Psychologie zur Verfiigung und
schafft zugleich ein vertieftes Verstindnis der eigenen technischen Grundlagen.

Inhaltliche Gliederung des Moduls:

Der Modul umfasst sowohl Veranstaltungen, die sich mit der Gestaltung interaktiver Systeme
und kooperativer Medien befassen als auch mit grundlegenden Gestaltungs- und Medienkon-
zepten, mit denen es moglich ist, kognitive und mediale Mehrwerte ebenso wie Defizite zu
thematisieren. Die gleichnamige Veranstaltung ,,Konzepte digitaler Medien* legt dazu die
theoretischen und begrifflichen Grundlagen. Die weiteren Veranstaltungen vertiefen und dif-
ferenzieren diese Konzepte in Bezug auf unterschiedliche Aufgabenbereiche. Zum Modul
gehoren die Veranstaltungen:

- Konzepte digitaler Medien (Pflicht)
- Software-Ergonomie

- Architekturen von CSCW-Systemen
- Gestaltung interaktiver Systeme

Inhaltliche Verwendbarkeit

Ein Grundverstindnis der Wirkungsweise digitaler Medien in Bezug auf kognitive und kultu-
rell-soziale Prozesse ist fiir den produktiven Einsatz des Computers in einer vernetzen Ar-
beits- und Lebenswelt unverzichtbar. Insbesondere die Féahigkeit technische Problemstellun-
gen und Konzepte von nicht technischen abzugrenzen ist eine wichtige Voraussetzung fiir die
Analyse von Anforderungen und die Entwicklung transparenter Anwendungssysteme. Ver-
tiefte Kenntnisse iiber spezielle Architekturen ebenso wie iiber die grundlegende Vergleich-
barkeit funktionaler, interaktiver und kooperativer Systemkonzepte sind fiir Informatiker in
unterschiedlichen Anwendungskontexten erforderlich.
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Voraussetzungen und Vorkenntnisse
Vorausgesetzt werden Grundkenntnisse aus den ersten vier Semestern.

Lernziele der Veranstaltung

Die Studierenden sollen lernen, technische und nicht technische Problemstellungen zu diffe-
renzieren und addquat aufeinander zu beziehen. Des Weiteren sollen sie in der Lage sein, mit
Hilfe grundlegender anwendungsbezogener aber nicht anwendungsspezifischer Konzepte
Anforderungen aus einem medienbezogenem Einsatzumfeld zu erheben, in Frage kommende
Systemarchitekturen zu bewerten und zu vergleichen sowie neue Innovationspotenziale im
Medienbereich abschitzen zu konnen. Die Vermittlung und Anwendung kognitionswissen-
schaftlicher Grundlagen soll sie in die Lage versetzen, technische und nicht-technische Kon-
zepte konstruktiv miteinander zu verbinden.

Modulzugehorigkeit
Mensch-Maschine-Wechselwirkung.

Modus

- Leistungspunkte : 4 +4

- SWS2+1,2+1

- Hiufigkeit des Angebotes: Basisveranstaltung jedes WS, die weiterfithrenden Veran-
staltungen jedes SS.

Priifungsmodalitdten
Je nach Teilnehmerzahl miindliche Priifung oder Klausur

Modulverantwortliche(r)
Keil

.5.4 Computer gestiitzte kooperative Zusammenarbeit und Lernen

Rolle im Studiengang

Kooperationsunterstiitzende Systeme spielen eine grofer werdende Rolle in weiten Bereichen
menschlicher Zusammenarbeit und des menschlichen Lernens. Entsprechend umfasst das For-
schungsfeld CSCW (Computer Supported Cooperative Work) bzw. CSCL (Computer Suppor-
ted Cooperative Learning) sowohl Werkzeuge und Systeme, aber auch Theorien und Ansétze
der kooperativen Mediennutzung. Die Veranstaltung versetzt Informatiker in die Lage den
State-of-the-Art des Forschungsfeldes CSCW/L bewerten zu konnen, sowie die Grundlagen
der Klassifikation, architektonischen Entwicklungslinien und verschiedenen Formen der Un-
terstiitzung menschlicher Zusammenarbeit einordnen und gegeneinander abgrenzen zu kon-
nen. Das Modul gehort zu den Modulen im Teilbereich Mensch-Maschine-Wechselwirkung
(MMWW)

Inhaltliche Gliederung des Moduls:
Der Modul setzt sich zusammen aus

¢ Einfithrungsveranstaltung CSCW mit folgenden Inhalten:
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Grundlagen der Begrifflichkeiten: CSCW/CSCL/Groupware

Medien zwischen Produktion und Kommunikation

Von der Interaktion zur Kooperation: Uberblick zu den Forschungsfeldern
CSCW/CSCL/Groupware

Grundlagen der kooperativen Mediennutzung, Medienfunktionen

Nicht sequentielles Schreiben: Hypertext

Gegenseitige Wahrnehmung, Media Spaces, Awareness

Virtuelle Gemeinschaften: MUD/MOO

Vorstellung verschiedener Systeme: BSCW, Notes, Netmeeting, Groove, etc.
Virtuelle Wissensrdume/CSCL

Technisch-architektonische Grundlagen kooperationsunterstiitzender Systeme
Grundlegende Architekturkonzepte replizierter und zentralistischer Systeme
Mobile Computing, Dynamische Konfiguration

¢ ciner Reihe von Erginzungsveranstaltungen, von denen eine gewéhlt werden muss

Ergidnzungsveranstaltungen aus dem Modul ,,Mensch-Computer-Interaktion*
Konzepte digitaler Medien

Architekturen CSCW

Seminar: Mobile Ad-Hoc Vernetzung kooperativer Wissensraume

Seminar: Virtuelle Wissensrdaume - CSCL

Die Erginzungsveranstaltungen sind inhaltlich z. B. wie folgt gegliedert:

. Konzepte digitaler Medien (Reinhard Keil-Slawik)

Instrument, Maschine, Automat, interaktives System
Hypertext

Groupware

Virtuelle Gemeinschaften

Virtuelle Realitit, Erweiterte Realitit

Ambient Computing, Mediatronik

¢ Siehe Ergidnzungsveranstaltungen ,,Mensch-Computer-Interaktion*
¢ Architekturen kooperationsunterstiitzender Systeme - CSCW/CSCL

Von der Interaktion zur Kooperation: Uberblick zu den Forschungsfeldern
CSCW/CSCL/Groupware
Historische Entwicklung verschiedener CSCW-Architekturkonzepte

= Vom Screen-Sharing zu gemeinsamen Informationsrdumen
Architektonische Entwurfsmuster kooperationsunterstiitzender Systeme

= Grundlegende Protokolle und Standards

= Replizierte Architekturen

= Zentralistische Architekturen — kooperatives MVC-Konzept

= Architekturkonzepte MUDs und MOOs

= Inter-Applikationskommunikation — verschiedene Standards
Fiir den Bereich kooperationsunterstiitzender Systeme relevante Architektur-
konzepte des WWW

= Semantic Web

= Webservices
Technologische Grundkonzepte und Metaphern kooperationsunterstiitzender
Systeme

= Virtuelle Rdume

= Gruppen und Zugriffsrechte

=  Floor-Control

= Collaboration Unaware/Aware - Collarboration Transparent

= Nebenldufigkeitskontrolle

97



= Versionierung
= Persistenzschicht
- Frameworks kooperationsunterstiitzender Systeme
= Zentralisierte und Replizierte Architekturansitze
= Objektorientierte Frameworks
= Frameworks des Bereiches CSCL(Computer gestiitztes kooperatives
Lernen)
= Exemplarische Vorstellung verschiedener innovativer Architekturkon-
zepte, z.B. Fraunhofer DyCE, Universitit Paderborn sTeam
- Mobilitétsaspekte kooperationsunterstiitzender Systeme
= Protokolle und Standards (Peer-to-Peer, IPV6)
= Protokolle der Spontaner Vernetzung
= Frameworks fiir Spontane Vernetzung
¢ Die Seminarthemen werden inhaltlich nach Bedarf festgelegt.

Inhaltliche Verwendbarkeit

Die vermittelten Kenntnisse aus den Bereichen der computergestiitzten Gruppenarbeit bilden
fiir vielerlei Anwendungsszenarien wichtige Grundlagen. Szenarien umfassen beispielsweise
die biirowirtschaftlich motivierten Bereiche der Groupware und des Workflows, und die Be-
reitstellung netzgestiitzter Gruppenarbeitsumgebungen. Hinzu kommen Anwendungsfelder
der Unterstiitzung von Forschergruppen in der wissenschaftlichen Arbeit und das weite Feld
des E-Learnings.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse
Keine.

Lernziele der Veranstaltung

Vermittlung von Faktenwissen
... iber:

¢ verschiedene Groupware Systeme

¢ architektonische Grundlagen dieser Systeme (z.B. Gruppenstrukturen, Benut-
zerrechte)

e Musterarchitekturen synchroner und asynchroner Systeme

¢ Grundlagen der medialen Unterstiitzung menschlicher Zusammenarbeit

Vermittlung von Gestaltungskompetenz

¢ Entwickeln von Groupware-Applikationen
¢ Architekturdesign synchroner und asynchroner Applikationen
¢ Erstellen verschiedener Modelle von Nutzerrechten und Gruppenstrukturen

Vermittlung von Transferkompetenz

¢ Gegeniiberstellung individueller und kooperativer Formen der Zusammenar-
beit

¢ Differenziertes Verstindnis verschiedener Formen und Stufen der Unterstiit-
zung menschlicher Zusammenarbeit.

¢ Erkennen und Auflosen von Designkonflikten in der Gestaltung kooperations-
unterstiitzender Systeme.
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Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

¢ Bewertung und Evaluation verschiedener Formen der Unterstiitzung menschli-
cher Zusammenarbeit

¢ Bewertung und Evaluation verschiedener Systeme

¢ Bewertung der Gebrauchstauglichkeit kooperationsunterstiitzender Systeme

Schliisselqualifikationen

- Grundlegende Bewertungskompetenzen verschiedener Ansitze und Systeme
- Gestaltungskompetenz verschiedener Architekturkonzepte

- Aneignung fachfremder Konzepte

- Kooperations- und Teamfzhigkeit durch Gruppenarbeit

Modulzugehorigkeit:
Wahlmodul im Gebiet Mensch-Maschine-Wechselwirkung (MMWW)

Modus

- Leistungspunkte: 4 + 4 ECTS (2 Katalogveranstaltungen)
- SWS: 2+1, 2+1 (oder 2+1, 2 im Falle eines Seminars)
- Hiufigkeit des Angebotes: 2 Katalogveranstaltungen pro Jahr im WS und SS

Methodische Umsetzung

Die Gestaltungskonzepte werden in Kleingruppen angewandt und vertieft. Priasentationskom-
petenzen werden in Prisenziibungen angeeignet und umgesetzt.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

- Bei Veranstaltungen eine Doppelstunde Vorlesung und eine Prisenziibung jede Wo-
che, oder Losen von Gestaltungsaufgaben in eigener Zeit in dhnlichem Ausmal3

- Eingesetzte Software: Prisentationssysteme und verschiedene Entwicklungssysteme,
Vorstellung verschiedener kooperationsunterstiitzender Systeme,

- Nutzung des kooperationsunterstiitzenden Systems sTeam zur Arbeit in Kleingruppen,
Bereitstellung von Folien und Lehrmaterialien.

- Bei Seminaren (entweder semesterbegleitend oder als Blockseminar) Ausarbeitung ei-
nes speziellen Themenbereiches und Prisentation in der Veranstaltung

- Hinweise auf erwartete Aktivititen der Studierenden: Mitarbeit bei den Prisenziibun-
gen, Aktiver Wille zur Aufarbeitung und Gestaltung eigenstindiger Losungsansétze
und Architekturkonzepte, Wille zur Analyse und Bewertung verschiedener Systeme.

- Eingesetzte Materialien: Powerpoint Folien, kooperationsunterstiitzendes System
sTeam.

- Literaturhinweise zur Veranstaltung Einfithrung CSCW: Borghoff, U.M., Schlichter,
J.H.: Rechnergestiitzte Gruppenarbeit — Eine Einfiihrung in verteilte Anwendungen.
Berlin: Springer 1995. Schwabe, G., Streitz, N., Unland, R.: CSCW Kompendium —
Lehr- und Handbuch zum computergestiitzten kooperativen Arbeiten, Springer 2001,
Teufel, S., Sauter, C., Miilherr, T., Bauknecht, K.: Computerunterstiitzung fiir die
Gruppenarbeit. Bonn: Addison-Wesley 1995. Greif, I.: Computer Supported Coopera-
tive Work: A Book of Readings. San Mateo: Morgan Kaufmann Publishers, 1988,
Hofte, G.H.: Working Apart Together — Foundations for Component Groupware,
Telematica Instituut Fundamental Research Series, Vol. 1, Enschede, the Netherlands,
1998.
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Priifungsmodalitditen

- miindliche Priifungen )
- Angaben zur Notenermittlung: Die Gewichtung von miindlicher Priifung und Ubungs-
leistungen wird Anfang des Semesters bekannt gegeben.

Modulverantwortliche(r)
Hampel

1ll.5.5 Entwicklung von Benutzungsschnittstellen

Rolle im Studiengang

Die Verbreitung von Software und Softwarebenutzung nimmt stindig zu. Dementsprechend
ist die Entwicklung von Benutzungsschnittstellen eine wesentliche Aufgabe von Software-
hiusern. Es handelt sich dabei um ein vielschichtiges Problem, welches sich mit so verschie-
denen Aspekten wie Softwareentwicklung, logischer und graphischer Gestaltung, arbeitsorga-
nisatorischer Einordnung, wahrnehmungspsychologischen Fragestellungen u.id. befaflt. Das
Modul ,.Entwicklung von Benutzungsschnittstellen gehort zu den Modulen im Teilbereich
Mensch-Maschine-Wechselwirkung (MMWW). Dieses Modul vermittelt wesentliche Kon-
zepte und Methoden fiir diese Aufgabe, z.B. Modellierungskonzepte und —techniken, Benut-
zungsparadigmen und Gestaltungsrichtlinien. Die Erginzungsveranstaltungen bieten eine
Vertiefung in Teilbereiche wie Programmiertechniken- und Werkzeuge, Usability Enginee-
ring, webbasierte Benutzungsschnittstellen, oder mehr.

Inhaltliche Gliederung des Moduls:
Der Modul setzt sich zusammen aus

¢ einer Grundveranstaltung ,,Modellierung von Benutzungsschnittstellen* mit folgenden
Inhalten:
- Grundlagen von Modellierung
- Der modellbasierte Entwicklungsprozef3
- Aufgabenmodellierung
- Benutzerinteraktionsmodellierung
- Kontrollmodellierung
e ciner Reihe von Erginzungsveranstaltungen, von denen eine gewihlt werden muf:
- Gestaltung interaktiver Systeme
- Praxis des Usability Engineering
- Programming Interactive Systems (in Engl.)
- Web-Modellierung (geplant)
- Programming Interactive Web Sites (geplant, in Engl.)
- Seminar ,,Aktuelle Themen zu Benutzungsschnittstellen*

Inhaltliche Verwendbarkeit

Die erworbenen Kenntnisse und Féhigkeiten sind notwendig, um die Entwicklung von Benut-
zungsschnittstellen adidquat zu strukturieren. Hierbei sind vor allem die in der grundlegenden
Veranstaltung dargestellten Modellierungskonzepte hilfreich. Sie stellen wesentliche Abstrak-
tionskonzepte bereit, um den komplexen Entwicklungsvorgang in systematisch zu durchlau-
fende Schritte zu gliedern. Die Erginzungsveranstaltungen bieten die Moglichkeit, das Erlern-
te in verschiedene Richtungen zu vertiefen: Etwa in Richtung der auf die Modellierung fol-
genden Implementationsschritte, oder auf die Anwendung der Konzepte und Techniken auf
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webbasierte Benutzungsschnittstellen oder das Vertiefen von Techniken des Usability Engi-
neering. Die Ergénzungsveranstaltungen werden nach dem Fortschritt des Gebietes jeweils

aktuell erweitert bzw. erginzt.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Fiir das gesamte Modul sind Programmierkenntnisse (zur Zeit in der Programmiersprache
Java) hilfreich fiir das Verstindnis, werden aber nicht explizit vorausgesetzt. Fiir die pro-
grammierorientierten Ergénzungsveranstaltungen (Programming Interactive Systems und
Programming for the Web) ist allerdings die erfolgreiche Teilnahme am Softwaretechnikprak-
tikum nachzuweisen. Die Veranstaltung ,,Praxis des Usability Engineering* setzt Grund-
kenntnisse von Techniken des Usability Engineering voraus. Diese konnen etwa in der BSc-

Veranstaltung ,, Usability Engineering* erworben werden.

Lernziele der Veranstaltung

Bedeutung verschiedener Modellierungstechniken im Entwicklungsprozef3
Struktur eines modellbasierten Entwicklungsprozef

Aufgabenmodellierung

Benutzerinteraktionsmodellierung

Kontrollmodellierung

Gestaltungsrichtlinien aus psychologischer Sicht
wahrnehmungspsychologische Grundtatsachen und Gesetze

Normen und Styleguides

Konzepte und Techniken der Entwicklung webbasierter Benutzungsschnittstel-
len (Erginzungsveranstaltung)

Konzepte und Techniken der Programmierung von Benutzungsschnittstellen
(Ergiinzungsveranstaltung)

Vermittlung von methodischem Wissen

den Prozess der Entwicklung von Benutzungsschnittstellen adidquat zu gliedern
die Gestaltung verschiedener Aspekte von Benutzungsschnittstellen anhand
geeigneter Modelle ohne eigentliche Programmieraktivitdten durchzufiihren
die Beurteilung und Erstellung von Benutzungsschnittstellen anhand gestalteri-
scher Grundprinzipien

Styleguides bei der Entwicklung von Benutzungsschnittstellen einzusetzen
Benutzungsschnittstellen anhand von Normen zu tiberpriifen

die Benutzbarkeit webbasierter Benutzungsschnittstellen einzuschitzen (Er-
ginzungsveranstaltung)

Konzepte der klassischen Benutzungsschnittstellenentwicklung auf webbasier-
te Aufgabenstellungen anzuwenden (Ergédnzungsveranstaltung)

Konzepte, Techniken und Werkzeuge der Programmierung von Benutzungs-
schnittstellen anzuwenden (Ergdnzungsveranstaltung)

Usability-Tests in realistischem Umfang zu planen und durchzufiihren (Ergén-
zungsveranstaltung)
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Vermittlung von Transferkompetenz

Die im Modul als zentraler Inhalt vermittelten Modellierungskonzepte sind auch in
anderen Bereichen der Informatik (jede Form von Verhaltensbeschreibungen) und
weitgehend auch bei fortschreitender Entwicklung von Benutzungsschnittstellen ein-
setzbar, da etwa von Grafiktechniken oder Hardwareeigenschaften abstrahiert wird.
Die in Erginzungsveranstaltungen behandelte Erweiterung auf webbasierte Systeme
schafft die Voraussetzung fiir das Erlernen jeweils neuer, aktueller Techniken, wird
aber auch stindig an neue Entwicklungen angepal3t werden miissen. Da der menschli-
che Benutzer einem relativ geringen Wandel unterliegt, bleiben die Usability-
orientierten Veranstaltungen in hohem MaBe aktuell und sind und bleiben fiir alle
Problembereiche, die zwischen Mensch und Maschine existieren, relevant.

Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz

e ... die Einhaltung von Normen, Styleguides und gestalterischen Gesetzen in
klassischen Benutzungsschnittstellen und bei Webseiten zu iiberpriifen

e ... die Werkzeuge zur Entwicklung von Benutzungsschnittstellen in ihrer
grundsitzlichen Leistungsfihigkeit einzuschitzen und zu iiberpriifen

e ... die Schwierigkeit der Entwicklung einer Benutzungsschnittstelle in Relation
zur gegebenen Entwicklungs- und Laufzeitumgebung einzuschitzen (Ergin-
zungsveranstaltung)

e ... die Machbarkeit interaktiver Systeme im Web einzuschétzen (Ergdnzungs-
veranstaltung)

e ... die Qualitit und Aussagekraft von Usability-Tests einzuschitzen (Ergén-
zungsveranstaltung)

Schliisselqualifikationen

- Fahigkeit zur Nutzung moderner Benutzungsschnittstellentechnologien
- fachbezogenen Fremdsprachenkompetenzen durch englische Begleitliteratur
- Kooperations- und Teamfihigkeit durch Gruppeniibungen

Modulzugehorigkeit:
Wahlmodul im Gebiet Mensch-Maschine-Wechselwirkung (MMWW)

Modus

- Leistungspunkte: 4 + 4 ECTS (2 Katalogveranstaltungen)
- SWS: 2+1, 2+1 (oder 2 im Falle des Seminars)
- Haufigkeit des Angebotes: 2-3 Katalogveranstaltungen pro Jahr im WS und SS

Methodische Umsetzung

Die theoretischen Konzepte werden in Priasenziibungen in Kleingruppen vertieft. Die Metho-
den werden in praktischen Ubungen erprobt, je nach gewihlter Ergiinzungsveranstaltung an
Entwicklungsaufgaben fiir Benutzungsschnittstellen, Webschnittstellen oder Usability-Tests.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

- Bei Veranstaltungen eine Doppelstunde Vorlesung pro Woche, und eine Stunde Pri-
senziibung jede Woche (ggf. eine Doppelstunde Prisenziibung jede zweite Woche),
und/oder Losen von Programmieraufgaben, bzw. Entwicklung von Modellierungsdo-
kumenten oder Usability-Tests in eigener Zeit in dhnlichem Ausmaf
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- Das Seminar ist typischerweise ein Blockseminar, ggf. aber auch semesterbegleitend,
je nach Ankiindigung

- Hinweise auf erwartete Aktivitdten der Studierenden: selbstindiges Programmieren;
Mitarbeit bei den Prisenziibungen; ggf. Umgang mit Versuchspersonen bei Benutzer-
tests.

- Eingesetzte Materialien: Ubungsbltter

Priifungsmodalitditen

- Klausur

- Losen praktischer Probleme durch Programmieraufgaben und/oder eigenstindige Pro-
jekte

- Angaben zur Notenermittlung: Die Gewichtung von Klausur und Programmieraufga-
ben/-projekten wird zu Anfang des Semesters bekannt gegeben.

Modulverantwortliche(r)
Szwillus

11.5.6 Mensch-Maschine-Wechselwirkung

Rolle im Studiengang

Das Modul dient dazu, Studierenden, die sich fiir die Inhalte des Gebietes Mensch-Maschine-
Wechselwirkung interessieren, einen tieferen und teilweise breiteren Zugang zu den Inhalten
zu ermoglichen. Das Modul ist nicht inhaltlich zusammenhéngend, vielmehr besteht hier eine
breite Wahlmdglichkeit fiir die Studierenden, sich in die verschiedenen Richtungen je nach
Waunsch tiefer oder parallel in mehreren Richtungen breiter einzuarbeiten.

Inhaltliche Gliederung des Moduls:
Der Modul setzt sich zusammen aus

¢ ciner Reihe von Erginzungsveranstaltungen, von denen zwei gewihlt werden miissen:

- Architekturen CSCW

- Augmented Reality/Virtual Reality (geplant)

- Computer und Behinderte - Zugang zur Informationstechnologie fiir Menschen mit

speziellen Bediirfnissen

- Computergenerierte Visualisierung

- Digitale Bildverarbeitung

- Gestaltung interaktiver Systeme

- Konzepte digitaler Medien

- Praxis des Usability Engineering

- Programming Interactive Systems (in Engl.)

- Programming Interactive Web Sites (geplant, in Engl.)

- Software-Ergonomie

- Web-Modellierung (geplant)

Die einzelnen Veranstaltungen gliedern sich wie folgt:
1. Architekturen CSCW
*  Von der Interaktion zur Kooperation: Uberblick zu den Forschungsfeldern

CSCW/CSCL/Groupware
Historische Entwicklung verschiedener CSCW-Architekturkonzepte
Architektonische Entwurfsmuster kooperationsunterstiitzender Systeme
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¢  Fiir den Bereich kooperationsunterstiitzender Systeme relevante Architekturkon-
zepte des WWW
e Technologische Grundkonzepte und Metaphern kooperationsunterstiitzender Sys-
teme
e Frameworks kooperationsunterstiitzender Systeme
* Mobilitdtsaspekte kooperationsunterstiitzender Systeme
2. Augmented Reality/Virtual Reality (geplant)
3. Computer und Behinderte - Zugang zur Informationstechnologie fiir Menschen mit
speziellen Bediirfnissen
4. Computergenerierte Visualisierung
e Definition, Geschichte, Ziele
Die Ausgangsdaten
Der Betrachter und die Visualisierungsziele
"Mapping" von Daten auf Bilder
Visuelle Reprisentationen
e Systeme und Werkzeuge
5. Digitale Bildverarbeitung (in engl.)
¢ Visual Perception, Sampling and Quantization
Fourier Transformation
Fast Fourier Transformation, Sampling, other Transformations
Point Processes
Neighborhood Processes
Filtering in Frequency Domain, Image Restoration
® Image Compression
6. Gestaltung interaktiver Systeme
e Design Prinzipien
User-Centered Design
Xerox Star
Direkte Manipulation
Rooms System
Fisheye Views
See-Through Tools, Click-Through Tools, Magic Lenses
Information Visualizer, 3D Rooms
7. Konzepte digitaler Medien
e Instrument, Maschine, Automat, interaktives System
Hypertext
Groupware
Virtuelle Gemeinschaften
Virtuelle Realitit, Erweiterte Realitét
¢ Ambient Computing, Mediatronik
8. Praxis des Usability Engineering
Diese Veranstaltung ist projektorientiert — es werden iiber das Semester hinweg Ent-
wurfsprojekte aus dem Bereich klassischer Benutzungsschnittstellen und/oder Web-
auftritte durchgefiihrt. Dabei werden die Studierenden vor allem als Entwickler von
Benutzertests praktisch gefordert.
9. Programming Interactive Systems (in Engl.)
¢ Einleitung
Das Implementationsproblem
Grundlagen der Computergraphik
Ereignisorientierte Programmierung
Implementierung elementarer Interaktion
Benutzungsschnittstellen aus Widgets
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® Implementation von Websites
10. Programming Interactive Web Sites (geplant, in Engl.)
¢ Einleitung
¢ Grundprinzipien interaktiver Websites
¢ Client-seitige Technologie
e Server-seitige Technologie
11. Software-Ergonomie
® Arbeitsschutzgesetze und Verordnungen
¢ Internationale Normen und Standards der Software-Ergonomie
e Theoretische Grundlagen der Gestaltung
a) Wahrnehmung
b) Gedichtnis
¢) Ikonizitit und Textualitit
Leitprinzip ,,Reduzierung erzwungener Sequenzialitit*
Prisentationskriterien
Interaktionskriterien
Einbettungskriterien (Konventionen)
o Spezifische Aspekte des Web-Design
12. Web-Modellierung (geplant)
®  Grundprinzipien modellbasierter Ansétze
WebML
OOHDM
Aufgabenmodellbasierte Webmodellierung
Implementationsfragen

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Firr die programmierorientierten Veranstaltungen (Programming Interactive Systems und
Programming for the Web) ist die erfolgreiche Teilnahme am Softwaretechnikpraktikum
nachzuweisen. Die Veranstaltung ,,Praxis des Usability Engineering® setzt die Veranstaltung
»Usability Engineering* oder alternativ die ,,Modellierung von Benutzungsschnittstellen*
voraus. Letztere ist Voraussetzung fiir die Veranstaltung ,,Web Modellierung*. Die Veranstal-
tungen im Computergrafik-Bereich setzen die Vorlesung ,,Computergrafik I voraus.

Lernziele der Veranstaltung

In den Veranstaltungen dieses Moduls konnen die Studierenden sich in den verschiedenen
Teilbereichen der Mensch-Maschine-Wechselwirkung vertiefen. Bezogen auf die Computer-
grafik werden aufbauend auf den vorher vermittelten Grundkonzepten die Vertiefungen Visu-
alisierungen von Daten und Bildverarbeitung angeboten. Im Bereich der Entwicklung von
Benutzungsschnittstellen werden die bereits vermittelten Modellkonzepte vertieft und um
Implementationskonzepte und Techniken aus dem Bereich der Webprogrammierung erginzt.
Im Usability Engineering werden praktische Fihigkeiten im Entwickeln von Benutzertests,
einschlieBlich dem Umgang mit Versuchspersonen und dem praktischen Versuchsaufbau
vermittelt. Die Anwendung der Techniken fiir Web Usability ist eine alternative Vertiefungs-
moglichkeit. Im Gestaltungsbereich sollen die Studierenden an relevanten Beispielen und in
eigenstindig erarbeiteten Entwicklungsprojekten die Moglichkeiten kennenlernen und erpro-
ben, eine benutzer- und aufgabengerechte Gestaltung von Bedienoberfldchen, sei es von klas-
sischer Software oder von Websites, auch orientiert an allgemeinen Gestaltungsregeln, Nor-
men und Vorschriften, durchzufiihren. Die notwendigen Kenntnisse und Fiahigkeiten werden
u.a. in der ,,Gestaltung interaktiver Systeme* und in der ,,Softwareergonomie* vermittelt.
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Schliisselqualifikationen

- Fihigkeit zur Nutzung moderner Technologien in der Mensch-Computer-Interaktion
- fachbezogenen Fremdsprachenkompetenzen durch englische Begleitliteratur
- Kooperations- und Teamféhigkeit durch Gruppeniibungen

Modulzugehorigkeit:
Wahlmodul im Gebiet Mensch-Maschine-Wechselwirkung (MMWW)

Modus

- Leistungspunkte: 4 + 4 ECTS (2 Katalogveranstaltungen)
- SWS: 2+1, 2+1 (oder 2 im Falle des Seminars)
- Hiufigkeit des Angebotes: 2-3 Katalogveranstaltungen pro Jahr im WS und SS

Methodische Umsetzung

Die theoretischen Konzepte werden in Prasenziibungen in Kleingruppen vertieft. Die Metho-
den werden in praktischen Ubungen erprobt, je nach gewihlter Ergiinzungsveranstaltung an
Entwicklungsaufgaben mit entsprechenden Inhalten.

Organisationsformen / Medieneinsatz / Literaturangaben

- Bei Veranstaltungen eine Doppelstunde Vorlesung pro Woche, und eine Stunde Pri-
senziibung jede Woche (ggf. eine Doppelstunde Prisenziibung jede zweite Woche),
und/oder Losen von Programmieraufgaben, bzw. Entwicklung von Modellierungsdo-
kumenten oder Usability-Tests in eigener Zeit in dhnlichem Ausmaf

- Das Seminar ist typischerweise ein Blockseminar, ggf. aber auch semesterbegleitend,
je nach Ankiindigung

- Hinweise auf erwartete Aktivititen der Studierenden: selbstindiges Programmieren;
Mitarbeit bei den Prisenziibungen; ggf. Umgang mit Versuchspersonen bei Benutzer-
tests.

- Eingesetzte Materialien: Ubungsblitter

Priifungsmodalitdten

- Klausur

- Losen praktischer Probleme durch Programmieraufgaben und/oder eigensténdige Pro-
jekte

- Angaben zur Notenermittlung: Die Gewichtung von Klausur und Programmieraufga-
ben/-projekten wird zu Anfang des Semesters bekannt gegeben.

Modulverantwortliche(r)
Keil

.5.7 Mensch-Computer-Interaktion

Rolle im Studiengang

Die Produktivitdt von Informatiksystemen hiangt maBgeblich auch von ihrer Gebrauchstaug-
lichkeit ab. Doch auch gesundheitliche Beeintrichtigungen durch den Einsatz von Software
sind mittlerweile bekannt und international als Gefdhrdung anerkannt. Aufgrund einschldgiger
Gesetze stellt der Gesundheitsschutz bei der Bildschirmarbeit entsprechende Anforderungen
an die Gestaltung von Benutzungsoberfliachen. Produktivitit und Gesundheitsschutz sind so-

106



mit zwei wichtige sich ergiinzende Faktoren, die auch in der Ausbildung von Informatikern
beriicksichtigt werden miissen. Hinzu kommt die mittlerweile durch internationale Standards
und Normen definierte Barrierefreiheit, die dafiir sorgen soll, dass digitale Informationsange-
bote allen Biirgen gleichermallen zugénglich sind.

Entscheidend sind dabei konstruktive Gestaltungsansitze, Entwicklungswerkzeuge und Ent-
wicklungsmethoden auf der Grundlage der kognitiven Psychologie mit analytischen Konzep-
ten zu verbinden. Informatiker sollen in die Lage versetzt werden, die wichtigsten Anforde-
rungen zu erkennen und in entsprechende technische Losungen umzusetzen. Neben der
Kenntnis einschldgiger Gesetze und Normen zihlen dazu theoretische, gestalterische und me-
thodische Grundlagen und entsprechende Spezifikationstechniken. Das Modul gehdrt zu den
Modulen im Teilbereich Mensch-Maschine-Wechselwirkung (MMWW)

Inhaltliche Gliederung des Moduls:

Der Modul umfasst Veranstaltungen, die sich mit den verschiedenen Facetten der Analyse,
Herstellung und Gestaltung interaktiver Systeme und kooperativer Medien befassen. Rechtli-
che Rahmenbedingungen und Verordnungen werden dabei ebenso beriicksichtigt wie kogniti-
onspsychologische Grundlagen. Dementsprechend besteht der Modul aus folgenden Veran-
staltungen: :

- Einfithrung in die Mensch Computer Interaktion
- Software-Ergonomie

- Gestaltung interaktiver Systeme

- Praxis der Usability

Inhaltliche Verwendbarkeit

Die in diesem Modul erworbenen Kenntnisse vermitteln eine breite Grundlage fiir die Ent-
wicklung interaktiver Systeme. Solche Kenntnisse sind heute unverzichtbar, da die effektive
und verlissliche Interaktion mit dem Rechner eine entscheidende Komponente in der Nutzung
moderner Datenverarbeitungssysteme darstellt. Zugleich gibt es in diesem bereich vielfiltige
Ankniipfungsbereiche zu speziellen Anwendungsfeldern wie e-Learning, Web-basiertes Ar-
beiten, mobile Gerite, Visualisierung, Virtuelle Realitét, Informationsdesign, etc. und zu ande-
ren wissenschaftlichen Disziplinen wie z.B. der Psychologie, der Pidagogik und den Me-
dienwissenschaften.

Voraussetzungen und Vorkenntnisse

Es werden die wesentlichen Konzepte aus den ersten vier Semestern der Informatik vorausge-
setzt. Insbesondere gehoren dazu Modellierung und entsprechende Spezifikationssprachen
sowie Softwarewerkzeuge zur Entwicklung interaktiver Systeme. Kenntnisse iiber grafische
Datenverarbeitung und Wissenschaftliche Visualisierung stellen eine hilfreiche Ergénzung
dar, sind aber zum Verstdndnis nicht unbedingt erforderlich.

Lernziele der Veranstaltung

Die Veranstaltung soll die Studierenden in die Lage versetzen, interaktive Systeme auf allen
Niveaus und in allen Formen analysieren, bewerten und konstruktiv verbessern zu konnen.
Auflerdem sollen Sie mit den gesetzlich formulierten Anforderungen und den einschlidgigen
internationalen Standards und Normen vertraut sein. In einzelnen Bereichen geht es zudem
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darum Speziallésungen und Mustergiiltige Ansitze fiir die Umsetzung hochwertiger Benut-
zungsoberflichen kennen zu lernen und dabei auch Innovationspotenziale abschitzen zu kon-
nen.

Modulzugehorigkeit:
Wahlmodul im Gebiet Mensch Maschine Wechselwirkung.

Modus

Leistungspunkte : 4+4

SWS 2+1, 2+1

Hiufigkeit des Angebotes: Eine Basisveranstaltung jedes WS, die weiterfithrenden Veranstal-
tungen jedes SS.

Priifungsmodalitdten
Je nach Teilnehmerzahl miindliche Priifung oder Klausur

Modulverantwortliche(r)
Keil
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