Modul: Diskrete Strukturen fiir Wechselnde

Leistungspunkte: 5

Lern- und Qualifikationsziele

Studierende erlernen die zum fundierten Verstandnis der Informatik notwendigen Grundlagen der diskreten ma-
thematischen Strukturen. Sie erwerben die Fahigkeit, mathematische Aussagen zu verstehen und Beweise selbst
zu fuhren, sowie Probleme prazise zu formulieren und durch Methoden der diskreten Mathematik zu I6sen.

Voraussetzungen fiir die Teilnahme am Modul

Keine

Lehrveran-
staltungsart

Prasenzzeit in
SWS, Workload

Leistungspunkte
und Vorausset-

Themen, Inhalte

in Stunden zung fur deren
Erteilung
Vorlesung 3 SWS 3 LP Graphen und Baume: Grundbegriffe (gerichtete und un-
,Diskrete 90 Stunden gerichtete Variante; Wege; Kreise) und grundlegende
Strukturen - Eigenschaften; Isomorphie; Zuordnungsprobleme und
fur  Wech- | 35 Stunden Pr&- ihre Bedeutung fir die Informatik (z.B. Modellierung
selnde" senz, 55 Stun- von Problemen durch Matching- oder Farbungsprob-

den Vor- und
Nachbereitung

leme); Grundbegriffe zu speziellen Graphen (z.B. voll-
standige Graphen; Binarbaume; bipartite Graphen;
planare Graphen)

Algebraische Strukturen: modulare Arithmetik; Grund-
begriffe zu Gruppen, Kérpern und Ringen; endliche Kor-
per und Polynomringe und ihre Bedeutung in der Infor-
matik, z. B. in der Codierungstheorie

Kombinatorik: kombinatorische Abzéhlregeln; das Prin-
zip des doppelten Abzahlens; Binomialkoeffizienten;
Schubfachprinzip

Diskrete Stochastik: Ereignisse und ihre Wahrschein-
lichkeiten; diskrete Wahrscheinlichkeitsraume; Zufalls-
variablen; Erwartungswert und Varianz; Markov-Un-
gleichung; Tschebyscheff-Ungleichung; Ausblick auf
randomisierte Algorithmen und deren erwartete Lauf-
zeit bzw. Erfolgswahrscheinlichkeit

Ubung zur | 1 SWS

Vorlesung 45 Stunden
,Diskrete -
Strukturen 15 Stunden Pra-

fur Wech- | senz, 30 Stun-
den Vor- und

1,5 LP, schrift-
lich eingereichte
und/oder miind-
lich vorgetra-
gene und/oder

Behandlung der gestellten Ubungsaufgaben sowie Anwen-
dung und Vertiefung der in der Vorlesung behandelten The-

men

selnde™ in Gruppen ge-
Nachbereitung meinsam erar-
und spezielle beitete Losun-
Arbeitsleistung gen zu Aufga-
ben, i.d.R. 5-6
Aufgabenblatter
im Semester
Modulab- 75 Minuten 0,5 LP, Beste-
schlusspri- Klausur sowie hen
fung Vorbereitung

Dauer des Moduls

X 1 Semester

[ 2 semester

Beginn des Moduls

X ws

[ss

Prifungszeitraum

dws

X ss




Modul: Analysis fiir Wechselnde

Leistungspunkte: 6,5

Lern- und Qualifikationsziele

Studierende erlernen die zum fundierten Verstandnis der Informatik notwendigen Grundlagen der Analysis. Sie
erwerben die Fahigkeit, Methoden dieses Gebiets zu verstehen und zur Lésung Informatik-spezifischer Probleme

einzusetzen.

Voraussetzungen fiir die Teilnahme am Modul

Keine

Lehrver- Prasenzzeit in Leistungspunkte Themen, Inhalte

anstal- SWS, Workload in | und Voraussetzung

tungsart Stunden fir deren Erteilung

Vorle- 3 SWS 4 LP - Anordnung der reellen Zahlen: Supremum, Infimum

sung _ 120 Stunden vo!"n Mengen; Supremum_- und.InfimumTVoIIsténdig-

~Analysis keit der reellen Zahlen; Dichtheit der rationalen Zah-

und ihre | 35 Stunden Pra- len in den reellen Zahlen; Einblick in die Darstellung

Beziige senz, 85 Stunden der reellen Zahlen im Rechner und resultierende Run-

zur Infor- | Vor- und Nachbe- dungsfehler

matik* reitung - Folgen und Rekursionsgleichungen: endliche Sum-
men (arithmetische Summe, geometrische Summe,
harmonische Summe); Ldsen von homogenen Re-
kursionsgleichungen; Beispiele flr nicht-homo-
gene Rekursionsgleichungen; Anwendung der Inhalte
fir die Algorithmik (Demonstration an Beispielen)

- Konvergenz von Zahlenfolgen: Uberblick tber Kon-
vergenzkriterien fir unendliche Folgen; Reihen (un-
endliche Summen); Konvergenzkriterien fir Reihen;
Potenzreihen; Anwendung der Inhalte fur die Algorith-
mik (Demonstration an Beispielen)

- Differentialrechnung: Uberblick (iber Grenzwerte
bei Funktionen, Stetigkeit, Ableitungen und Uber Mit-
telwertsatze der Differentialrechnung; Beispiele zum
Vergleich des asymptotischen Wachstums von Funk-
tionen; Approximation durch Polynome (Taylorent-
wicklung); Newton-Verfahren; Einblick in die nume-
rische Interpolation

- Integralrechnung: Begriff des Integrals; Uber-
blick Uber Integrationsregeln; Einblick in die numeri-
sche Integration

- Einblick in weitere Themen der Analysis:

o Ein Ausflug in den R™: Differentiation im n-dimen-
sionalen Raum Uber den reellen Zahlen (totale
und lokale Differenzierbarkeit, Gradient); Bezug
zur Informatik: Gradientenabstiegsverfahren

o Uberblick Uber Differentialgleichungen: Beispiele
zur Modellierung und Simulation von Prozessen
durch Differentialgleichungen sowie Lésungsstra-
tegien

Ubung 2 SWS 2 LP, schriftlich ein- | Behandlung der gestellten Ubungsaufgaben sowie An-
zur Vor- 60 Stunden gereichte und/oder wendung und Vertiefung der in der Vorlesung behandel-
lesung 7 mundlich vorgetra- ten Themen
,Analysis | 25 Stunden Pra- gene und/oder in
und ihre | S€Nz, Gruppen gemein-
Bezlige 35 Stunden Vor- sam erarbeitete L6-
zur Infor- | und Nachberei- sungen zu Aufga-
matik™® tung und spezielle ben, i.d.R. 6-12

Arbeitsleistung Aufgabenblatter im

Semester




Modulab- | 75 Minuten Klau-
schluss- sur sowie Vorbe-
prufung reitung

0,5 LP, Bestehen

Dauer des Moduls X 1 Semester [1 2 Semester
Beginn des Moduls X ws [1ss
Priifungszeitraum [ ws X ss




Modul: Statistik und Data Science fiir Wechselnde

Leistungspunkte: 5

Lern- und Qualifikationsziele
Studierende erlernen die zum fundierten Verstandnis der Informatik notwendigen Grundlagen der Statistik und
der Data Science. Sie erwerben die Fahigkeit, Methoden dieser Gebiete zu verstehen und zur statistischen Da-
tenanalyse sowie zur Losung weiterer Informatik-spezifischer Probleme einzusetzen.

Voraussetzungen fiir die Teilnahme am Modul

Keine
Lehrver- Prasenzzeit Leistungspunkte | Themen, Inhalte
anstal- in SWS, und Vorausset-
tungsart Workload in zung fur deren
Stunden Erteilung
Vorle- 3 SWS 3 LP - Grundlagen der Statistik und Bezilige zu Data Science: Uber-
sung 90 Stunden sicht verschiedener Arten der Statistik (z.B. deskriptive Statis-
,Statistik | = tik, Inferenzstatistik, explorative Statistik) und Datentypen;
und Data | 35 Stunden motivierende Beispiele fiir Einsatz in Anwendungen; Daten und
Science | Prasenz, 55 Ethik
fur Stunden - Deskriptive Statistik und Wahrscheinlichkeitsverteilungen:
Wech- Vor- und (diskrete u. vor allem) kontinuierliche Verteilungen; grundle-
selnde® Nachberei- gende Konzepte fur kontinuierliche Verteilungen (bedingte
tung Wabhrscheinlichkeit, stochastische Unabhé&ngigkeit, Multiplika-
tionssatz, Satz von Bayes, Erwartungswert, Varianz, Kovarianz
usw.); Sampling, statistische Signifikanz und Tests; Bezug zu
Data Science durch Umsetzen eines Beispielalgorithmus wie
Naive Bayes Klassifikator
- Inferenzstatistik: Stochastische Optimierung durch Gradien-
tenabstieg und ihr Einsatz in Inferenzstatistik (z.B. SGD,
kinstliche Evolution); angewandte Differentialrechnung; Ent-
scheidungsraume und Verlustfunktionen (z.B. mittlerer abso-
luter Fehler, mittlere quadratische Abweichung, Hinge Loss,
Negative Log Likelihood); Lineare Transformationen (Einbet-
tungen von Datenpunkten in Vektorrdumen); Regularisie-
rungstechniken (z.B. Dropout, Mini-Batching, L1/L2-Regulari-
sierung); statistische Gutekriterien (wie F-MaB, Korrektklassi-
fikationsrate); Validierungsverfahren (z.B. Kreuzvalidierung);
Ausblick auf vertiefende Themen (z.B. Multi-Class/Multi-Label,
Regression, dynamische Daten); Bezug zu Data Science durch
Umsetzen eines Beispielalgorithmus wie z.B. eines flachen
Neuronalen Netzes zur Klassifikation
- Explorative Statistik: AhnlichkeitsmaBe (z.B. Kosinus-Ahnlich-
keit, Euklidischer Abstand); Datentransformation (z.B. Diskre-
tisierung, Normalisierung); Datenvisualisierung (z.B. Balken-
diagramme, Box-Plots, Scatter-Plots, PCA); Intrinsische und
extrinsische Gutekriterien; Bezug zu Data Science durch Um-
setzen eines Beispielalgorithmus wie z.B. Clustering mit k-me-
ans
Ubung 1 SWS 1,5 LP, schrift- Behandlung der gestellten Ubungsaufgaben sowie Anwendung und
zur Vor- 45 Stunden lich eingereifhte Vertiefung der in der Vorlesung behandelten Themen
lesung und/oder mind-
,Statistik | 15 Stunden | jich vorgetra-
und Data | Prasenz, 30 gene und/oder
Science | Stunden in Gruppen ge-
fur Vor- und meinsam erar-
Wech- Nachberei- beitete Lésun-
selnde® tung und gen zu Aufga-
spezielle Ar- | pen, i.d.R. 5-6

beitsleistung

Aufgabenblatter
im Semester




Modulab-
schluss-
prifung

75 Minuten
Klausur so-
wie Vorbe-
reitung

0,5 LP, Beste-
hen

Dauer des Moduls

X 1 Semester

[ 2 semester

Beginn des Moduls

dws

X ss

Prifungszeitraum

dws

X ss




