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Modulbezeichnung

Bachelorarbeit (B.Sc. Computational Engineering

1 1999 20222) _ 15 ECTS
Bachelor’s thesis
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
2 | Lehrveranstaltungen .
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
3 | Lehrende . . .
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!
4 [Modulverantwortlichelr
5 |Inhalt keine Inhaltsbeschreibung hinterlegt!
Lernziele und . . . .
6 keine Beschreibung der Lernziele und Kompetenzen hinterlegt!
Kompetenzen
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Pflichtmodul Bachelor of Science Computational Engineering
Moduls (Rechnergestutztes Ingenieurwesen) 20222
10 Studien- und mindlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen schriftlich (5 Monate)
1 Berechnung der mundlich (20%)
Modulnote schriftlich (80%)
12 [Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!
Wiederholung der
13 I__ ung Die Prufungen dieses Moduls kdnnen nur einmal wiederholt werden.
Priifungen
Prasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Prasenzzeit
14 Arbeitsaufwand in hinterlegt)
Zeitstunden Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im
Eigenstudium hinterlegt)
15 (Dauer des Moduls ?? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)
16 Unterrichts- und
Priifungssprache
17 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
43610

Computational Engineering 1 7,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Computational Engineering 1 (4 SWS) -
Ubung: UCE1 (2 SWS) -

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey
Simon Pfenning

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey

5 |Inhalt

Basiskomponenten eines Rechners

* Grundlagen der Architektur von Hochleistungsprozessoren
(GPGPU, homogene und heterogene Multi-/Vielkern-
Prozessoren)

« Parallelrechnerarchitekturen

« Parallelisierungsstrategien und deren Abbildung auf
Architekturen

« Leistungsmalfe fiir parallele Architekturen

e Einfiihrung Grid-/Cloud-Computing

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz

Wissen

ernende kénnen Wissen abrufen und wiedergeben. Sie kennen
konkrete Einzelheiten wie Begriffe, Definitionen, Fakten, Daten, Regeln,
GesetzmaRigkeiten, Theorien, Merkmale, Kriterien, Ablaufe etc
Verstehen

Lernende kdnnen Beispiele anfihren, Aufgabenstellungen interpretieren
oder ein Problem in eigenen Worten wiedergeben.

Anwenden

Lernende kdnnen ein neues Problem durch Transfer des Wissens l6sen.
Analysieren

Lernende kdnnen ein Problem in einzelne Teile zerlegen und so die
Struktur des Problems verstehen; sie kdnnen Widerspriiche aufdecken,
Zusammenhange erkennen und Folgerungen ableiten und zwischen
Fakten und Interpretationen unterscheiden.

Lern- bzw. Methodenkompetenz

Fahigkeit und Bereitschaft zur Anwendung bestimmter Lern- und
Arbeitsmethoden, die zur Entwicklung der anderen Kompetenzen,
insbesondere der Fachkompetenz nétig sind.

Selbstkompetenz

Fahigkeit und Bereitschaft, sich weiterzuentwickeln und das eigene
Leben eigensténdig und verantwortlich im jeweiligen sozialen,
kulturellen bzw. beruflichen Kontext zu gestalten.

Sozialkompetenz

Fahigkeit und Bereitschaft, zielorientiert mit anderen
zusammenzuarbeiten, ihre Interessen und sozialen Situationen

zu erfassen, sich mit ihnen rational und verantwortungsbewusst
auseinanderzusetzen und zu verstandigen sowie die Arbeits- und
Lebenswelt mitzugestalten.

Stand: 07. November 2023
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Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Computer Science Bachelor of Science Computational Engineering
9 Verwendbarkeit des (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 2010
Moduls Informatik Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
10 Studien- und Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen Ubungsleistung
1 Berechnung der Klausur (100%)
Modulnote Ubungsleistung (0%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise

Stand: 07. November 2023
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Modulbezeichnung
93106

Einfiihrung in die Algorithmik

. . 7,5 ECTS
Introduction to algorithms

Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Sommersemester angeboten.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Carina Kohner
Prof. Dr. Dominique Schroder

Inhalt

Die Vorlesung "Einfukirung in die Algorithmik" gibt eine fundierte

Einfukirung in die Gebiete der Algorithmen und Datenstrukturen. Diese
Einfuhrung umfasst grundlegende Designkonzepte von Algorithmen und
deren formale Analyse. Folgende Themen werden behandelt:

e Grundlagen

« Design und Analyse von Algorithmen Korrektheit von
Algorithmen

* Wachstumsfunktionen

e Rekurrenz

« Probabilistische Algorithmen und deren Analyse

« Grundlegende Algorithmen und Datenstrukturen und deren
formale Analyse

« Datenstrukturen Sortierverfahren Graphalgorithmen

* Ausgewahlte Themen

» Algorithmen in der Zahlentheorie String matching

« Matrix Operationen

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden erwerben eine grundlegende Einfulirung in die
Konzepte und Methoden aus dem Bereich der Algorithmen und
Datenstrukturen. Die Teilnehmer kennen grundlegende Techniken
und Prinzipien zum Design von Algorithmen und Datenstrukturen.
Die Studierenden kennen grundlegende Algorithmen im Bereich der
Sortierung, der Graphentheorie und der Zahlentheorie. Des Weiteren
kennen die Studierenden die notwendigen Datenstrukturen und
verstehen deren Vor- und Nachteile in Bezug auf deren Effizienz
und Komplexitat. Die Studierenden kofinen die unterschiedlichen
Designparadigmen von Datenstrukturen und Algorithmen auf neue
Probleme anwenden und deren Korrektheit formal analysieren. Aus
der Analyse korinen die Studierenden Algorithmen bewerten und
vergleichen.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 2

Verwendbarkeit des
Moduls

Informatik Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Ubungsleistung
Klausur (90 Minuten)

Stand: 07. November 2023
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11

Berechnung der
Modulnote

Ubungsleistung (0%)
Klausur (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 90 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

* Introduction to Algorithms, Thomas H. Cormen , Charles E.
Leiserson, Ronald L. Rivest, Clifford Stein Weitere Literatur
wird in der Vorlesung bekannt gegeben.

Stand: 07. November 2023
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Modulbezeichnung

Grundlagen der Logik in der Informatik

SWS)

1 93072 Foundations of logic in informatics S ECTS
Ubung: Intensiviibung zu Grundlagen der Logik in der |-
Informatik (2 SWS)
Ubung: Ubungen zu Grundlagen der Logik in der -

2 | Lehrveranstaltungen Informatik (2 SWS)
Vorlesung: Grundlagen der Logik in der Informatik (2 5 ECTS

3 |[Lehrende

Thorsten WilBmann
Max Ole Elliger

Zisis Erkelentzis

David Wegmann
Leonard Baumgartner
Silas Kuder

Wilhelm Steinleitner
Leon Vatthauer

Prof. Dr. Lutz Schréder

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Lutz Schréder

5 |Inhalt

Aussagenlogik:

« Syntax und Semantik

« Automatisches Schliel3en: Resolution

« Formale Deduktion: Korrektheit, Vollstandigkeit
Pradikatenlogik erster Stufe:

e Syntax und Semantik

+ Automatisches SchlieRen: Unifikation, Resolution

¢ Quantorenelimination
* Anwendung automatischer Beweiser
« Formale Deduktion: Korrektheit, Vollstandigkeit

Lernziele und
Kompetenzen

« Erwerb fundierter Kenntnisse zu den Grundlagen und

der praktischen Relevanz der Logik mit besonderer

Berucksichtigung der Informatik;

* Verstehen und Erklaren des logischen SchlieRens;
» Einlibung in das logische und wissenschatftliche
Argumentieren, Aufstellen von Behauptungen und

Begrindungen;

« Kiritische Reflexion von Logikkalkilen, insbesondere
hinsichtlich Entscheidbarkeit, Komplexitat, Korrektheit und

Vollstandigkeit;

» Erstellung und Beurteilung von Problemspezi;kationen
(Koharenz, Widerspruchsfreiheit) und ihre Umsetzung in

Logikprogramme;
« Beherrschung der praktischen Aspekte der
Logikprogrammierung.
Fachkompetenz
Wissen
Die Studierenden

Stand: 07. November 2023
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geben Definitionen zur Syntax und Semantik der verwendeten Logiken
wieder

beschreiben grundlegende Deduktionsalgorithmen

geben Regeln der verwendeten formalen Deduktionssysteme wieder
Verstehen

Die Studierenden

erlautern das Verhaltnis zwischen Syntax, Semantik und Beweistheorie
der verwendeten Logiken

erklaren die Funktionsprinzipien grundlegender Deduktionsalgorithmen
erlautern die Funktionsweise automatischer Beweiser

erlautern grundlegende Resultate der Metatheorie der verwendeten
Logiken und deren Bedeutung

Anwenden

Die Studierenden

wenden Deduktionsalgorithmen auf konkrete Deduktionsprobleme an
formalisieren Anwendungsprobleme in logischer Form und verwenden
automatische Beweiser zur Erledigung entstehender Beweisziele
fuhren einfache formale Beweise manuell

Analysieren

Die Studierenden fiihren einfache metatheoretische Beweise,
inbesondere durch syntaktische Induktion

Lern- bzw. Methodenkompetenz

Die Studierenden beherrschen das grundsétzliche Konzept des
Beweises als hauptséchliche Methode des Erkenntnisgewinns

in der theoretischen Informatik. Sie tberblicken abstrakte
Begriffsarchitekturen.

Sozialkompetenz

Die Studierenden I6sen abstrakte Probleme in Gruppenarbeit.

Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme ene
Einpassung in
8 p. g Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Informatik Bachelor of Science Computational Engineering
Moduls (Rechnergestutztes Ingenieurwesen) 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache

Schoning, U.: Logik fiir Informatiker.
16 |Literaturhinweise Ing giktu '

Stand: 07. November 2023 Seite 12



Heidelberg: Spektrum Akademischer Verlag, 2000
Barwise, J., and Etchemendy, J.: Language, Proof and Logic;
CSLI, 2000.

Huth, M., and Ryan, M.: Logic in Computer Science; Cambridge

University Press, 2000.
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Modulbezeichnung Grundlagen der Programmierung

. . 5 ECTS
93104 Foundations of programming

Ubung: UeGdP-01 (2 SWS) -
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Grundlagen der Programmierung (2 SWS) -

Vanessa Klein

Leh
3 |Lehrende Mathias Harrer

Vanessa Klein

4 |Modulverantwortlichelr ) .
Prof. Dr. Tim Weyrich

» Grundlegende Begriffe: Problem, Algorithmus, Programm,
Syntax, Semantik, von Neumann Architektur

» Imperative Programmkonstrukte: Variablen, Zahlen, Strings,
Arrays, Kontrollstrukturen, Methoden

e Grundlagen asymptotische Aufwandsanalyse: Einfiihrung O-
Notation und einfache Abschatzungen

5 [Inhalt « Robustes Programmieren: Exceptions, Assert, Testen,
Verifikation, Debugging

* Objektorientierte Programmierung: Klassen, Objekte,
Vererbung, Polymorphie, Module

« Datenstrukturen: Parametrisierte Typen, abstrakte Datentypen,
Listen, dynamische Arrays, bindre Suche, Suchbdume,
Hashtabellen

Wissen: Die Studierenden ...

« erlernen die Grundlagen und das Vokabular der
Programmierung anhand der Programmiersprache Java
Verstehen: Die Studierenden ...
* konnen algorithmische Beschreibungen in nattrlicher Sprache
verstehen
« konnen einfache Algorithmen im Code verstehen und
analysieren
» verstehen die grundlegende Behélterdatentypen und
deren Eigenschaften (insbesondere Laufzeit- und
Speicherplatzbedarf ihrer Operationen)
. Anwenden: Die Studierenden ...
Lernziele und . . . : .
6 e implementieren einfache Algorithmen in Java unter
Kompetenzen .
Verwendung verschiedener Kontrollstrukturen

» strukturieren Java-Code in Paketen, Klassen und Methoden
und entwickeln wiederverwendbare Funktionen

« konnen einfache Komplexitatsanalysen erstellen (O-Kalkil)

* benutzen verschiedene Mdglichkeiten zur Absicherung gegen
Fehlersituationen und zur Fehlerriickmeldung (Riickgabewert,
Ausnahmebehandlung)

* wenden geeignete Testverfahren an

« kennen die Konzepte der objektorientieren Programmierung
und kdnnen diese einsetzen

» setzen Verfahren und Werkzeuge zur systematischen
Lokalisierung und Behebung von Programmfehlern an
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(Debugging) und verbessern ihre Losungen auf diese Weise
iterativ
» verwenden generische Behdlterdatentypen sachgerecht in
eigenen Programmen
« setzen Lambda-Ausdriicke effektiv ein
Y -
2 o-raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Ein i
8 ! p.'_atssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Informatik Bachelor of Science Computational Engineering
Moduls (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Simulation und Modellierung |

97090 Simulation and modelling | S ECTS

Ubung: Exercises to Simulation and Modeling | (2 SWS) | 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Simulation and Modeling | (2 SWS) 2,5 ECTS

Lisa Maile
3 |[Lehrende Jonathan Fellerer
Prof. Dr. Reinhard German

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Reinhard German

Das Modul vermittelt die Grundlagen der diskreten Ereignissimulation
und beinhaltet
» diskrete Simulation
» analytische Modellierung (z.B. Warteschlangen)
e Eingabemodellierung (z.B. Fitting-Verfahren)
e Zufallszahlenerzeugung
« statistische Ausgabeanalyse
* Modellierungsparadigmen (u.a. Ereignis-/Prozessorientierung,
Warteschlangen, Automaten, Petri-Netze, UML, graphische
Bausteine)
e kontinuierliche und hybride Simulation
e Simulationssoftware
e Fallstudien
Content:
Overview of the various kinds of simulation
« discrete simulation (computational concepts, simulation of
queuing systems, simulation in Java, professional simulation
tools)
« required probability concepts and statistics, modeling
paradigms (e.g., event/process oriented, queuing systems,
Petri nets, UML statecharts)
< input modeling (selecting input probability distributions)
« random number generation (linear congruential generators and
variants, generating random variates)
e output analysis (warm-up period detection, independent
replications, result presentation)
» continuous and hybrid simulation (differential equations,
numerical solution, hybrid statecharts)
« simulation software, case studies, parallel and distributed
simulation.

5 |Inhalt

Die Studierenden

» erwerben Kenntnisse uber Verfahren und
Realisierungsmdglichkeiten der diskreten Simulation mit

Lernziele und Ausblick auf andere Simulationsarten

Kompetenzen « erwerben Kenntnisse Uber statistische Aspekte der Simulation,
die fur die Anwendung wichtig sind

* wenden statistische Methoden zur Analyse und Bewertung von
Eingabe- sowie Ausgabedaten an
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« erwerben praktische Erfahrung mit kommerziellen
Simulationswerkzeugen

« erwerben Erfahrungen bei der Simulation in
verschiedenen Anwendungsbereichen (u.a. Rechnernetze,
Fertigungssysteme, Materialflusssysteme)

» entwickeln eigenstandig anhand von Beispielaufgaben
Simulationsmodelle unter Verwendung verschiedener
Modellierungsparadigmen

» koénnen in Gruppen kooperativ und verantwortlich arbeiten

Learning targets and competences:
Students

« gain knowledge about methods and realization possibilities of
discrete simulation with an outlook on other types of simulation

* gain knowledge of statistical aspects of simulation that are
important for practice

« apply statistical methods for analysis and evaluation of input
and output data

e gain hands-on experience with commercial simulation tools

e gain experience in simulation in various fields of application
(including computer networks, manufacturing systems,
material flow systems)

« independently develop simulation models on the basis of
sample tasks using different modeling paradigms

» can work in groups cooperatively and responsibly

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

elementare Programmierkenntnisse, vorzugsweise in Java,
Mathematikkenntnisse in Analysis, wie z.B. im 1. Semester der
angewandten Mathematik vermittelt

Recommended background knowledge:

basic programming skills, preferably in Java, mathematics skills in
analysis, such as taught in the first semester in applied mathematics.

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 5

Verwendbarkeit des
Moduls

Computer Science Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestutztes Ingenieurwesen) 2010

Informatik Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222

Studien- und
Priifungsleistungen

10

Klausur (90 Minuten)

Prifungsleistung/examination: Klausur, benotet, 5 ETCS/written exam,
graded, 5 ETCS

Dauer (in Minuten)/duration (in minutes): 90

Anteil an der Berechnung der Modulnote/Share in the calculation of the
module grade: 100.0 %

Die im Rahmen der Ubung gestellten (zwei)wdchentlichen
Ubungsaufgaben miissen bestanden werden, um das Gesamtmodul
anrechnen lassen zu kénnen. Die Ubung gilt als bestanden, wenn
mindestens 50% der Punkte korrekt bearbeitet wurden. Die Bearbeitung
erfolgt in Gruppen von 3 oder 4 Studenten. Die Abgabe erfolgt in
Prasenz zu dedizierten Ubungsterminen. Werden mindestens 75%
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der Punkte erreicht, werden der bestandenen schriftlichen Prifung
Bonuspunkte entsprechend einer Notenstufe (-0.3 oder -0.4 in der
Endnote) hinzugefigt.

The (bi-)weekly exercise tasks must be passed in order to receive credit
for the entire module. The exercise is considered to be passed if at least
50% of the points have been correctly processed. The work is done

in groups of 3 or 4 students. The submission is done in presence on
dedicated exercise dates. If at least 75% of the points are achieved,
bonus points corresponding to one grade level (-0.3 or -0.4 in the final
grade) will be added to the passed written examination.

11

Berechnung der

Klausur (100%)

Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise Law, "Simulation Modeling and Analysis, 5th ed., McGraw Hill, 2014
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Modulbezeichnung Simulation und Wissenschaftliches Rechnen 1

1 . . L . 7,5 ECTS
43370 Simulation and scientific computing 1

Tutorium: Tutorium zu Simulation und 2,5 ECTS
Wissenschaftliches Rechnen 1 (2 SWS)
Ubung: Tafeliibung zu Simulation und 2,5 ECTS
Wissenschaftliches Rechnen 1 (2 SWS)

2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Vorlesung zu Simulation und 2,5 ECTS

Wissenschattliches Rechnen 1 (2 SWS)

Ubung: Rechneriibung zu Simulation und -
wissenschaftliches Rechnen 1 (2 SWS)

Prof. Dr. Christoph Pflaum

Leh
3 |Lehrende Dominik Thénnes

Prof. Dr. Christoph Pflaum

4 M I twortlich
odulverantwortlichelr Prof. Dr. Ulrich Riide

» Performance Optimierung fur numerische Algorithmen

e OpenMP Parallelisierung

« Finite Differenzen Diskretisierung im Ort

» Praktische Abschatzung des Diskretisierungsfehlers und der

5 [Inhalt Konvergenzgeschwindigkeit numerischer Verfahren

« Software Entwicklung im Bereich des wissenschaftlichen
Rechnens

e MPI Parallelisierung

« Finite Differenzen Diskretisierung fiir zeitabh&ngige Probleme

Die Studierenden
« lernen Techniken zur Optimierung von Algorithmen im Bereich
. des wissenschaftlichen Rechnens
Lernziele und - .
6 * lernen selbstandig Algorithmen auf Parallelrechnern zu
Kompetenzen . . -
implementieren und zu optimieren
* lernen theoretisch die Stabilitat von numerischen Algorithmen
Zu untersuchen

Voraussetzungen fiir die

7 . Voraussetzung ist ein Modul im Bereich Numerik
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 5
Studienverlaufsplan
Computer Science Bachelor of Science Computational Engineering
9 Verwendbarkeit des (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 2010
Moduls Informatik Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
10 Studien- und Ubungsleistung
Priifungsleistungen Klausur (90 Minuten)
1 Berechnung der Ubungsleistung (0%)
Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
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Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 90 h

13 . . .
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Deutsch oder Englisch
* Lehrbuch: G. Hager und G. Wellein, Introduction to High
Performance Computing for Scientists and Engineers, CRC
Press, 2010.
e Lehrbuch: Goedecker und Adolfy Hoisie. Performance
Optimization of Numerically Intensive Codes, SIAM, 2001.
16 |Literaturhinweise * Lehrbuch: Gropp, Lusk, Skjellum, Using MPI. The MIT Press,

1999.

e Lehrbuch: Alexandrescu, Modern C++ Design, Generic
Programming and Design Patterns. Addison-Wesley, 2001.

» Lehrbuch: Burden, Faires, Numerical Analysis, Brooks, 2001.

e Lehrbuch: Chandra at. al., Programming in OpenMP,
Academic Press, 2001.
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Modulbezeichnung

43871 Simulation und Wissenschaftliches Rechnen 2 7,5 ECTS

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im

2 | Lehrveranstaltungen
Sommersemester angeboten.

3 | Lehrende =

4 |Modulverantwortlichelr |Prof. Dr. Christoph Pflaum

< Einfiihrung in Mehrgitterverfahren

* Theorie und Anwendung der Methode der finiten Elemente

* Implementierung von Finite Elemente Verfahren

« allegmeine 3-dimensionale Diskretisierungsgitter

* Fluiddynamik, Finite Differenzen und Lattice Boltzmann
Verfahren

+ Finite Elemente in der Strukturmechanik

* Numerische Losung der Maxwell'schen Gleichungen

5 |Inhalt

Die Studierenden
« lernen verschiedene numerische Verfahren zum Ldsen
partieller Differentialgleichungen kennen
« lernen grundlegende Kenntnisse zur Implementierung der
. entsprechenden Algorithmen
Lernziele und . ) . . . .
6 Kompetenzen « werden in die Entwicklung von Simulationstechniken im
Bereich des wissenschaftlichen Rechnens, die
< Analyse und Entwicklung von Diskretisierungen fur partielle
Differentialgleichungen
* und die Entwicklung von Software im Bereich des
wissenschaftlichen Rechnens eingefihrt.

Voraussetzungen fiir die |Solides Hintergrundwissen in Ingenieurmathematik und einer hdheren

7 . . .
Teilnahme Programmiersprache (vorzugsweise C/C++)
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 6
Studienverlaufsplan
Computer Science Bachelor of Science Computational Engineering
9 Verwendbarkeit des (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 2010
Moduls Informatik Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
10 Studien- und Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen Ubungsleistung
11 Berechnung der Klausur (100%)
Modulnote Ubungsleistung (0%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Englisch
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* Briggs, Henson, McCormick, A Multigrid Tutorial. SIAM, ISBN
0-89871-462-1.

e Strang, Fix, An Analysis of the Finite Element Method.
Wellesley-Cambridge Press, ISBN 0-9614088-8-X.

« Axelsson, Barker, Finite Element Solution of Boundary Value
Problems. Siam, ISBN 0-89871-499-0.

* Braess, Finite Elemente. Springer, ISBN 3-540-61905-4.

16 |Literaturhinweise » Braess, Finite elements. Cambridge University Press, ISBN
0521011957.

« GroRBmann, Roos, Numerik partieller Differentialgleichungen.
Teubner, ISBN 3-519-02089-0.

e GroBmann, Roos, Numerische Behandlung partieller
Differentialgleichungen. Teubner, ISBN 3-519-22089-X.

* Grossmann, Roos, Stynes, Numerical treatment of partial
differential equations. Springer, ISBN 978-3-540-71582-5.
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Modulbezeichnung
93180

Systemprogrammierung
System programming

10 ECTS

Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Systemprogrammierung 2 (2 SWS) -
Ubung: SP-RU R02, Christian Halder (2 SWS) -
Ubung: Systemprogrammierung 1 - Ubung (2 SWS)
Vorlesung: Systemprogrammierung 1 (2 SWS)

Ubung: Systemprogrammierung 1 - Ubungen (fir -
Wiederholer) (2 SWS)

2,5 ECTS
2,5 ECTS

Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Rudiger Kapitza
Dr.-Ing. Jirgen Kleindder
Luis Gerhorst

Maximilian Ott

Thomas Preisner

Jonas Rabenstein

Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Jirgen Kleindder
Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Schréder-Preikschat

Inhalt

Grundlagen von Betriebssystemen (Adressraume, Speicher,
Dateien, Prozesse, Koordinationsmittel; Betriebsarten,
Einplanung, Einlastung, Virtualisierung, Nebenlaufigkeit,
Koordination/Synchronisation)

Abstraktionen/Funktionen UNIX-ahnlicher Betriebssysteme
Programmierung von Systemsoftware

C, Make, UNIX-Shell (Solaris, Linux, MacOS X)

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

erwerben fundierte Kenntnisse tUber Grundlagen von
Betriebssystemen

verstehen Zusammenhange, die die Ausfihrungen von
Programmen in vielschichtig organisierten Rechensystemen
ermoglichen

erkennen Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen
realen und abstrakten (virtuellen) Maschinen

erlernen die Programmiersprache C

entwickeln Systemprogramme auf Basis der
Systemaufrufschnittstelle UNIX-&hnlicher Betriebssysteme

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 2;3

Verwendbarkeit des
Moduls

Computer Science Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestutztes Ingenieurwesen) 2010

Informatik Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur mit MultipleChoice (120 Minuten)
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11

Berechnung der
Modulnote

Klausur mit MultipleChoice (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 180 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 |Dauer des Moduls 2 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

* Lehrbuch: Betriebssysteme Grundlagen, Entwurf,
Implementierung, Wolfgang Schroder-Preikschat, 2008
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Mathematik
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Modulbezeichnung Mathematik fiir CE 1

67520 Mathematics for CE 1 7,5 ECTS

Ubung: IngMathA1U (2 SWS) -

2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Mathematik fiir Ingenieure Al: EEI, 7,5 ECTS
MT,CE,BP (4 SWS)

3 |[Lehrende Dr. Michael Fried

Dr. Michael Fried

4 M Iverantwortlichelr
odulvera ortliche/ PD Dr. Cornelia Schneider

*Grundlagen*

Aussagenlogik, Mengen, Relationen, Abbildungen
*Zahlensysteme*

naturliche, ganze, rationale und reelle Zahlen, komplexe
Zahlen

*Vektorraume*

Grundlagen, Lineare Abhéngigkeit, Spann, Basis, Dimension,
5 |Inhalt euklidische Vektor- und Untervektorrdume, affine Raume
*Matrizen, Lineare Abbildungen, Lineare Gleichungssysteme*
Matrixalgebra, Losungsstruktur linearer Gleichungssysteme,
GaulB-Algorithmus, inverse Matrizen, Matrixtypen, lineare
Abbildungen, Determinanten, Kern und Bild, Eigenwerte und
Eigenvektoren, Basis, Ausgleichsrechnung

*Grundlagen Analysis einer Veranderlichen*

Grenzwert, Stetigkeit, elementare Funktionen, Umkehrfunktionen

Die Studierenden
« verstehen grundlegende Begriffe und Strukturen der
Mathematik
« erklaren den Aufbau von Zahlensystemen im Allgemeinen und
der Obengenannten im Speziellen
* rechnen mit komplexen Zahlen in Normal- und
Polardarstellung und Wechseln zwischen diesen
Darstellungen
« berechnen lineare Abh&ngigkeiten, Unterrdume, Basen,
Lernziele und Skalarprodukte, Determinanten
Kompetenzen « vergleichen Lésungsmethoden zu linearen
Gleichungssystemen
* bestimmen Lésungen zu Eigenwertproblemen
e Uberprifen Eigenschaften linearer Abbildungen und Matrizen
« Uberprifen die Konvergenz von Zahlenfolgen
» ermitteln Grenzwerte und Uberprifen Stetigkeit
« entwickeln Beweise anhand grundlegender Beweismethoden
aus den genannten Themenbereichen
« kennen eine regelmaiige selbststadndige Nachbereitung und
Anwendung des Vorlesungsstoffes

Voraussetzungen fiir die

Keine
Teilnahme
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Einpassung in

8 . Semester: 1
Studienverlaufsplan
Mathematics Bachelor of Science Computational Engineering
9 Verwendbarkeit des (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 2010
Moduls Mathematik Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
10 Studien- und Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen Ubungsleistung
1 Berechnung der Klausur (100%)
Modulnote Ubungsleistung (0%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
Empfohlene Begleitlektire:
Skripte des Dozenten
M. Fried: Mathematik fir Ingenieure | fir Dummies. Wiley
16 |Literaturhinweise

A. Hoffmann, B. Marx, W. Vogt: Mathematik fur Ingenieure 1. Pearson

v. Finckenstein et.al: Arbeitsbuch Mathematik fuer Ingenieure:
Band | Analysis und Lineare Algebra. Teubner-Verlag 2006, ISBN

9783835100343
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Modulbezeichnung
67530

Mathematik fiir CE 2

Mathematics for CE 2 10 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Sommersemester angeboten.

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

Dr. Michael Fried

5 |Inhalt

*Differentialrechnung einer Veranderlichen*

Ableitung mit Rechenregeln, Mittelwertsatze, LHospital,
Taylor-Formel, Kurvendiskussion

*Integralrechnung einer Veranderlichen*

Riemann-Integral, Hauptsatz der Infinitesimalrechnung,
Mittelwertsatze, Partialbruchzerlegung, uneigentliche

Integration

*Folgen und Reihen*

reelle und komplexe Zahlenfolgen, Konvergenzbegriff und -

sétze, Folgen und Reihen von Funktionen, gleichmaRige
Konvergenz, Potenzreihen, iterative Losung nichtlinearer
Gleichungen

*Grundlagen Analysis mehrerer Veranderlicher*

Grenzwert, Stetigkeit, Differentiation, partielle Ableitungen,

totale Ableitung, allgemeine Taylor-Formel, Extremwertaufgaben,
Extremwertaufgaben mit Nebenbedingungen, Theorem lber implizite
Funktionen

*Gewdhnliche Differentialgleichungen*

Explizite Losungsmethoden, Existenz- und Eindeutungssétze, Lineare
Differentialgleichungen, Systeme von Differentialgleichungen, Eigen-
und Hauptwertaufgaben, Fundamentalsysteme, Stabilitat

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« analysieren Funktionen einer reellen Veranderlichen mit Hilfe
der Differentialrechnung

« berechnen Integrale von Funktionen mit einer reellen
Verénderlichen

» stellen technisch-naturwissenschaftliche Problemstellungen
mit mathematischen Modellen dar und l6sen diese

» erklaren den Konvergenzbegriff bei Folgen und Reihen

* berechen Grenzwerte und rechnen mit diesen

< analysieren und klassifizieren Funktionen mehrerer reeller
Verénderlicher an Hand grundlegender Eigenschaften

» wenden grundlegende Beweistechniken in 0.g. Bereichen an

« klassifizieren gewohnliche Differentialgleichungen nach Typen

« wenden elementare Lésungsmethoden auf
Anfangswertprobleme bei gewothnlichen
Differentialgleichungen an

« wenden allgemeine Existenz- und Eindeutigkeitsresultate an

« erschlieBen den Zusammenhang zwischen Analysis und
linearer Algebra
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« wenden die erlernten mathematischen Methoden auf die
Ingenieurswissenschaften an

» erkennen die Vorzlge einer regelmafigen Nachbereitung und
Vertiefung des Vorlesungsstoffs

Voraussetzungen fiir die

7 . Besuch der Vorlesung Mathematik fur Ingenieure |
Teilnahme
Einpassung i
8 p. gin Semester: 2
Studienverlaufsplan
Mathematics Bachelor of Science Computational Engineering
9 Verwendbarkeit des (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 2010
Moduls Mathematik Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
10 Studien- und Ubungsleistung
Prifungsleistungen Klausur (120 Minuten)
1 Berechnung der Ubungsleistung (0%)
Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 120 h
Zeitstunden Eigenstudium: 180 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
v. Finckenstein et.al: Arbeitsbuch Mathematik fuer Ingenieure:
Band | Analysis und Lineare Algebra. Teubner-Verlag 2006, ISBN
9783835100343
M. Fried: Mathematik fur Ingenieure | fir Dummies. Wiley
M. Fried: Mathematik fur Ingenieure Il fir Dummies. Wile
16 |Literaturhinweise ¢ y

A. Hoffmann, B. Marx, W. Vogt: Mathematik fir Ingenieure 1, 2. Pearson
H. Heuser: Gewohnliche Differentialgleichungen. Teubner

W. Merz, P. Knabner: Mathematik flir Ingenieure und
Naturwissenschatftler, Springer, 2013
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Modulbezeichnung Mathematik fiir CE 3
1 67540 Mathematics for CE 3 > ECTS
Vorlesung: Mathematik fur Ingenieure 5 ECTS
Ubung: IngMathA3U (2 SWS) -
PD Dr. Nicolas Neuf3
3 |Lehrende Dr. Michael Fried

4 |Modulverantwortlichelr Dr. Michael Fried

*Funktionentheorie:*

Elementare Funktionen komplexer Variablen, holomorphe Funktionen,
Integralsatz von Cauchy, Residuentheorie

5 [Inhalt *\Vektoranalysis*

Potentiale, Volumen-, Oberflachen- und Kurvenintegrale,
Parametrisierung, Transformationssatz, Integralsétze,
Differentialoperatoren

Die Studierenden
e analysieren elementare komplexe Funktionen
e Uberprifen und beurteilen Eigenschaften dieser Funktionen
< wenden den Integralsatz von Cauchy an
« wenden die Residuentheorie an
« berechnen Integrale Giber mehrdimensionale Bereiche

5 Lernziele und e beobachten Zusammenhange zwischen Volumen-,
Kompetenzen Oberflachen- und Kurvenintegralen
e ermitteln Volumen-, Oberflachen- und Kurvenintegrale
- wenden grundlegende Differentialoperatoren an.
« folgern Aussagen anhand grundlegender Beweistechniken in
0.9. Bereichen
« beachten die Vorzuge einer regelmaRigen Nachbereitung und
Vertiefung des Vorlesungsstoffes
Voraussetzun fir di
7 : gen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
Mathematics Bachelor of Science Computational Engineering
9 Verwendbarkeit des (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 2010
Moduls Mathematik Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestutztes Ingenieurwesen) 20222
10 Studien- und Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen Ubungsleistung
1 Berechnung der Klausur (100%)
Modulnote Ubungsleistung (0%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
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14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
Empfohlene Begleitlektire:
Skripte des Dozenten
16 |Literaturhinweise M. Fried: Mathematik fir Ingenieure Il fiur Dummies. Wiley

A. Hoffmann, B. Marx, W. Vogt: Mathematik firr Ingenieure 1, 2. Pearson

v. Finckenstein et.al: Arbeitsbuch Mathematik fuer Ingenieure: Band |

und II. Vieweg+Teubner
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Modulbezeichnung

Mathematik fiir CE 4

1 . 5 ECTS
67550 Mathematics for CE 4
Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
2 | Lehrveranstaltungen
Sommersemester angeboten.
3 |Lehrende =
4 [Modulverantwortlichelr |Dr. Michael Fried
*Kontinuierliche Wahrscheinlichkeitsrechnung*
Ereignisraum, Wahrscheinlichkeitsraum, stetige Zufallsvariable,
Wahrscheinlichkeitsdichte, Verteilungsfunktion, charakteristische
Grolien
5 [Inhalt .
*Stochastische Prozesse*
Orthogonalitat, Unkorreliertheit, weiles Rauschen, Gaul3-Prozesse,
Stationaritat, Ergodizitat, Leistungsdichtespektrum, lineare Systeme,
Zufallsprozesse
Die Studierenden
e untersuchen oben genannte grundlegende Begriffe und
Methoden der Stochastik
« berechnen obige charakteristische Grof3en und
. Erwartungswerte
Lernziele und .
6 « untersuchen oben genannte grundlegende Begriffe und
Kompetenzen . .
Methoden fir stochastische Prozesse
« berechnen obige charakteristische Grof3en und
Erwartungswerte fur stochastische Prozesse
» schéatzen die Vorziige einer regelmafligen Nachbereitung und
Vertiefung des Vorlesungsstoffes
Voraussetzungen fiir die
7 . 9 urd Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 4
Studienverlaufsplan
Mathematics Bachelor of Science Computational Engineering
9 Verwendbarkeit des (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 2010
Moduls Mathematik Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
10 Studien- und Ubungsleistung
Prifungsleistungen Klausur (60 Minuten)
11 Berechnung der Ubungsleistung (0%)
Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I Y Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise Skripte des Dozenten

Stand: 07. November 2023
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A. Hoffmann, B. Marx, W. Vogt, Mathematik fir Ingenieure 1,2, Pearson

K. Finck von Finckenstein, J. Lehn et. al., Arbeitsbuch fiir Ingenieure,
Band | und Il, Teubner

R.G. Brown, P.Y.C. Hwang, Introduction to Random Signals and Applied
Kalman Filtering, John Wiley & Sons
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Modulbezeichnun Numerik | fiir Ingenieure
1 L . i 5 ECTS
64620 Numerics for engineers |
Vorlesung: Numerik | fir Ingenieure (2 SWS) -
2 | Lehrveranstaltungen )
Praktikum: Ubungen Numerik 1 fur Ingenieure (2 SWS) |-
3 |[Lehrende PD Dr. Nicolas Neuf3
Dr. Michael Fried
4 [Modulverantwortlichelr .
apl.Prof.Dr. Wilhelm Merz
« Elementare Numerik: Direkte und iterative Lésungsverfahren
bei linearen Gleichungssystemen,Interpolation mit Newton-
Polynomen und Splines, Quadratur mit Newton-Cétes-
5 [Inhalt Formeln, Extrapolation nach Romberg
» Numerik gewohnlicher Differentialgleichungen: Verschiedene
Runge-Kutta Methoden als Einschrittverfahren, Konsistenz,
Stabilitat- und Konvergenzaussage, Mehrschrittverfahren
Die Studierenden lernen
« verschiedene numerische Methoden zur Lésung linearer
Gleichungssysteme
» verschiedene Methoden zu beurteilen
. » Interpolationstechniken und Gite der Approximation
Lernziele und : .
6 « grundlegende Quadraturverfahren und die Beurteilung solcher
Kompetenzen . - : R
» grundlegende Diskretisierungsmethoden bei gewthnlichen
Differentialgleichungen
» Beurteilung dieser Methoden und Verfahren
« algorithmische Umsetzung o.g. Verfahren als Grundlage fir
Computer-Codes
Voraussetzungen fiir die . .
7 . 9 Kurse Mathematik fur Ingenieure I, 11 und IlI
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
Mathematics Bachelor of Science Computational Engineering
9 Verwendbarkeit des (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 2010
Moduls Mathematik Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Englisch

Stand: 07. November 2023
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» Skripte des Dozenten

16 . .
* H.-R. Schwarz, N. Kdckler: [Numerische Mathematik|, Teubner

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Numerik Il fiir Ingenieure

1 : ; 5 ECTS
64631 Numerics for engineers Il
Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
2 | Lehrveranstaltungen
Sommersemester angeboten.
3 |Lehrende =
4 |Modulverantwortlichelr |apl.Prof.Dr. Wilhelm Merz
*Numerik partieller Differentialgleichungen*
Finite Differenzenmethode, Stabilitét, Konsistenz, Konvergenz,
5 [Inhalt . - S
Einfuhrung finite Elementmethode bei elliptischen Problemen,
Fehlerschatzer
Die Studierenden
» erklaren verschiedene Diskretisierungsmethoden
« beurteilen diese Diskretisierungsmethoden
. * leiten Finite Elemente Diskretisierungen elliptischer Probleme
5 Lernziele und her
Kompetenzen . .
P - folgern Aussagen anhand grundlegender Beweistechniken aus
oben genannten Bereichen
» konstruieren Algorithmen zu Finite Elemente Diskretisierungen
» erklaren Fehlerschatzer
Voraussetzungen fiir die
7 . 9 urd Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 4
Studienverlaufsplan
Mathematics Bachelor of Science Computational Engineering
9 Verwendbarkeit des (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 2010
Moduls Mathematik Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I Y Deutsch
Priifungssprache
Skripte des Dozenten
. . . H. Jung, M. Langer, Methode der Finiten Elemente, Teubner
16 [Literaturhinweise

P. Knabner, L. Angermann, Numerik partieller Differentialgleichungen,
Springer

Stand: 07. November 2023
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NF Automatic Control

Stand: 07. November 2023 Seite 37



Modulbezeichnung
43840

Computational Engineering 2

. . . 5 ECTS
Computational engineering 2

Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Sommersemester angeboten.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey

Inhalt

Die Simulation hat sich in den letzten Jahrzehnten immer starker in
den Naturwissenschaften und im Ingenieurwesen etabliert. Besonders
attraktiv sind Simulationen in Bereichen, wo Experimente teuer,
schwierig, gefahrlich oder gar unmdglich sind. Der Fokus dieser
Veranstaltung liegt besonders auf der Berechnung und Implementierung
einfacher physikalischer Modelle.
Das Modul soll Hintergrundwissen und Modelle zur Simulation am
Computer durchgefiuihrter Experimente und Problemstellungen aus
den Ingenieur- und Naturwissenschaften vermitteln. Die Ubungen sind
dazu da, die Methoden am Computer zu implementieren und damit zu
"experimentieren".
Ein weiteres Ziel ist, den Studierenden des Studiengangs Computational
Engineering einen Einblick in die technischen Anwendungsfacher
(TAFs) zu geben. Dazu werden Vertreter aus den verschiedenen
Anwendungsféchern eingeladen.
Folgende Inhalte werden adressiert:

* Gleichungsloser

* ADAS-Algorithmen

« Einfache Beispiele aus der Astrophysik

» Performance-Optimierung von Programmen

e Umsetzung auf Parallelrechnern

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden sollen
« einen Einblick in die Inhalte der technischen
Anwendungsfacher (TAFs) bekommen
< indie Lage versetzt werden, einfache physikalische Modelle
zu verstehen und zu berechnen
» die eingefihrten Methoden am Computer selbstandig
implementieren und damit "experimentieren”

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Hintergrundwissen in einer héheren Programmiersprache (bevorzugt
Java)

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 2

Verwendbarkeit des
Moduls

NF Automatic Control Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestutztes Ingenieurwesen) 20222

NF Computational Optics Bachelor of Science Computational
Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222

NF Information Technology Bachelor of Science Computational
Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222

NF Mechatronics Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestutztes Ingenieurwesen) 20222

Stand: 07. November 2023
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NF Solid Mechanics and Dynamics Bachelor of Science Computational
Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222

NF Thermo- and Fluiddynamics Bachelor of Science Computational
Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Ubungsleistung
schriftlich/mindlich (30 Minuten)

Berechnung der

Ubungsleistung (0%)

11 . .

Modulnote schriftlich/mtndlich (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 45 h

Zeitstunden Eigenstudium: 105 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch

Priifungssprache

Bungartz, Zimmer, Buchholz, Pfliger:

16 |Literaturhinweise

Modellbildung und Simulation. Springer, ISBN 978-3-540-79809-5

Stand: 07. November 2023
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Modulbezeichnung
97360

Digitale Regelung

e 5 ECTS
Digital control

2 | Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Sommersemester angeboten.

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Andreas Michalka

5 [(Inhalt

Es werden Aufbau u. mathematische Beschreibung digitaler Regelkreise
fur LZI-Systeme sowie Verfahren zu deren Analyse und Synthese
betrachtet:
« quasikontinuierliche Beschreibung und Regelung der Strecke
unter Beriicksichtigung der DA- bzw. AD-Umsetzer
« zeitdiskrete Beschreibung der Regelstrecke als
Zustandsdifferenzengleichung oder z-Ubertragungsfunktion
* Analyse von Abtastsystemen, Stabilitat, Steuer- und
Beobachtbarkeit
« Regelungssynthese: Steuerungsentwurf, Zustandsregelung
und Beobachterentwurf, Stérungen im Regelkreis,
Beriicksichtigung von Totzeiten, Intersampling-Verhalten".

Lernziele und

Die Studierenden
« erlautern Aufbau und Bedeutung digitaler Regelkreise.
« leiten mathematische Beschreibungen des Abtastsystems
in Form von Zustandsdifferenzengleichungen oder z-
Ubertragungsfunktionen her.
» analysieren Abtastsysteme und konzipieren digitale

Priifungsleistungen

6 Regelungssysteme auf Basis quasikontinuierlicher sowie
Kompetenzen o .
zeitdiskreter Vorgehensweisen.
« entwerfen Steuerungen, Regelungen und Beobachter und
bewerten die erzielten Ergebnisse.
« diskutieren abtastregelungsspezifische Effekte und
bewerten Ergebnisse im Vergleich mit dem kontinuierlichen
Systemverhalten.
Es wird empfohlen folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul
Voraussetzungen fiir die belegt wird:
7 . * Regelungstechnik A (Grundlagen) (RT A) oder Einfiihrung in
Teilnahme . .
die Regelungstechnik (ERT)
* Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden) (RT B)
8 Emp?ssung " Semester: 6
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Bachelor of Science Computational
9 Verwendbarkeit des Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 2010
Moduls NF Automatic Control Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
10 Studien- und schriftlich oder mindlich (90 Minuten)

Stand: 07. November 2023
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11

Berechnung der
Modulnote

schriftlich oder mundlich (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

Priifungssprache

13
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

16

Literaturhinweise

Stand: 07. November 2023
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Modulbezeichnung

1 Dynamical Systems and Control 5 ECTS
47603 v v
Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
2 | Lehrveranstaltungen
Sommersemester angeboten.
3 |Lehrende =
. Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen
4 [Modulverantwortlichelr g .
Dr.-Ing. Andreas Volz
This course introduces the fundamentals of dynamical systems and
control design with a focus on linear single-input single-output system.
The course covers the following topics:
« Dynamical systems: state space formulation, physical
xamples, linearization
5 |Inhalt examples, inearizato .
« Frequency domain: Laplace transform, analysis and control
based on transfer functions
» Time domain: analysis, control and observer design based on
state space models
The students will be able to
« describe dynamical systems by differential equations
e compute a linearized model for nonlinear systems
. ri nd analyz namical ms in the Lapl
Lernziele und desc .be and analyze dynamical systems in the Laplace
6 domain
Kompetenzen . . . .
» design basic controllers in the Laplace domain
« describe and analyze dynamical systems in the state space
« design basic controllers and observers in the state space
Voraussetzungen fiir die . .
7 . 9 « Basic knowledge of advanced mathematics
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 4
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Automatic Control Bachelor of Science Computational Engineering
Moduls (Rechnergestutztes Ingenieurwesen) 20222
Studien- und . .
10 .. . Variabel (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der .
1 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester

Stand: 07. November 2023
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Unterrichts- und

15
Priifungssprache

Englisch

16 |Literaturhinweise

e K.J. Astrém and R.M. Murray: Feedback systems - An
Introduction for Scientists and Engineers, Princeton University
Press, 2008.

e E. Hendricks, O. Jannerup, and P.H. Sgrensen: Linear
systems control: deterministic and stochastic methods,
Springer, 2008.

e L. Padulo and M.A. Arbib: System Theory, W.B. Saunders
Company, 1974.

* G.C. Goodwin, S.F. Graebe and M.E. Salgado: Control System
Design, Prentice Hall, 2001.

¢ W.J. Rugh: Linear System Theory, Prentice Hall, 1996.

e C.T. Chen: Control System Design, Pond Woods Press, 1987.

T. Kailath: Linear Systems, Prentice Hall, 1980.
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Modulbezeichnung

Einfiihrung in die Regelungstechnik

1 . . . 5 ECTS
97040 Introduction to control engineering
2> | Lehrveranstaltungen Vorlesung mit Ubung: Einfiihrung in die 5 ECTS
g Regelungstechnik (4 SWS)
3 |Lehrende Prof. Dr. Thomas Moor
4 |[Modulverantwortlichelr |Prof. Dr. Thomas Moor
Grundlagen der klassischen Regelungstechnik
» Lineare zeitinvariante Eingrol3ensysteme im Frequenz- und
Zeitbereich
« Sensitivitaten des Standardregelkreises
» Bode-Diagramm und Nyquist-Kriterium
5 |Inhalt » Entwurf von Standardreglern
« Algebraische Entwurfsmethoden
» Erweiterte Regelkreisarchitekturen
Anwendungsstudien aus den Bereichen
e Mechanische Systeme
» Verfahrenstechnische Prozesse
Die Teilnehmer
« erklaren und illustrieren die vorgestellten Entwurfsziele und
Entwurfsverfahren anhand von Beispielen,
. » erkennen elementare mathematische Zusammenhénge
Lernziele und . .
6 zwischen Systemtheorie und Reglerentwurf,
Kompetenzen .. . .
« konnen die vorgestellten Entwurfsverfahren auf einfache
Anwendungsfélle anwenden und kritisch hinterfragen,
« erkennen im Anwendungskontext gegenlaufige oder sich
ausschlieRende Entwurfsziele.
V t fiir di
7 o_rausse zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
NF Automatic Control Bachelor of Science Computational Engineering
9 Verwendbarkeit des (Rechnergestutztes Ingenieurwesen) 20222
Moduls NF Mechatronics Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestutztes Ingenieurwesen) 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache

Stand: 07. November 2023
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Unbehauen, H.: Regelungstechnik I, Vieweg, 1982

Glattfelder, A.H., Schaufelberger, W.: Lineare Regelsysteme, VDH

16 |Literaturhinweise
Verlag, 1996

Goodwin, G.C., et al.: Control System Design, Prentice Hall, 2001
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Modulbezeichnung

Experimentalphysik fiir Naturwissenschaftler |

. . - 5 ECTS
66621 Experimental physics for natural scientists |
Ubung: Ubungen zur Experimentalphysik fiir -
Naturwissenschatftler | (1 SWS)
Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Experimentalphysik fiir Naturwissenschaftler |5 ECTS
| (4 SWS)
Lehrende Prof. Dr. Norbert Lindlein

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Stephan Gétzinger
Prof. Dr. Norbert Lindlein

Inhalt

« Einfiihrung in die Experimentalphysik: Erkenntnisprozesse
und Methoden der modernen Physik, Struktur der Materie,
Wechselwirkungen, Einteilung der Physik in Teilgebiete,
physikalische Grof3en: SI System, Messgenauigkeit,
Messfehler

« Mechanik: Punktmechanik, Mechanik starrer Korper,
Schwingungen und Wellen, Mechanik von Flussigkeiten und
Gasen, Stromungsmechanik

« Warmelehre: Grundlagen, Hauptsatze der Warmelehre,
Warmetransport, Phaseniibergange

» Vertiefung und Erganzung der Vorlesungsinhalte durch
Ubungsaufgaben

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden
« erklaren die Grundlagen der Experimentalphysik aus dem
Bereich der Mechanik und grundlegender Warmelehre
« wenden statistische Methoden zur Fehlerabschéatzung der
Messergebnisse an
» setzen die Vorlesungsinhalte mit Hilfe thematisch passender
Ubungsaufgaben praktisch um.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

NF Automatic Control Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestutztes Ingenieurwesen) 20222

NF Computational Optics Bachelor of Science Computational
Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222

NF Information Technology Bachelor of Science Computational
Engineering (Rechnergesttitztes Ingenieurwesen) 20222

NF Mechatronics Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestutztes Ingenieurwesen) 20222

NF Solid Mechanics and Dynamics Bachelor of Science Computational
Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222

NF Thermo- and Fluiddynamics Bachelor of Science Computational
Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222

Stand: 07. November 2023
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

Berechnung der

0,
11 Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 75 h
Zeitstunden Eigenstudium: 75 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, "Physik", Wiley-VCH
P.A. Tipler, "Physik", Spektrum Akad. Verlag
16 [Literaturhinweise J. Orear, "Physik", Hanser Fachbuch Verlag

E. Hering, R. Martin, M. Stohrer, "Physik fir Ingenieure", Springer

W. Demtrdder, "Experimentalphysik 1-Mechanik und Warme", Springer

Stand: 07. November 2023
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Modulbezeichnung
66631

Experimentalphysik fiir Naturwissenschaftler I

. . - 5 ECTS
Experimental physics for natural scientists Il

2 | Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Sommersemester angeboten.

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Stephan Gétzinger
Prof. Dr. Norbert Lindlein

5 [(Inhalt

*|. Elektrizitatslehre*

1. Einflhrung: Feldbegriff, elektrische Ladung, Ladungstransport,
Stromstarke, Spannung, Widerstand, Ohmsches Gesetz

2. Zeitunabhangige elektrische Felder, Quellen statischer elektrischer
Felder, Plattenkondensator, Kapazitat, Materie im elektrischen Feld
3. Zeitunabhangige magnetische Felder, Erzeugung magnetischer
Felder, Lorentzkraft, magnetische FluR3dichte, magnetischer Fluf3,
Materie im Magnetfeld: Dia-, Para-, Ferromagnetismus

4. Zeitabhangige elektromagnetische Felder, Magnetische

Induktion, Lenzsche Regel, zeitlich veranderliches elektrisches Feld
Elektronenrdhre

5. Wechselstrom, Wechselstromwiderstande, elektrische Leistung,
elektrische Schwingkreise, Effektivwerte fir Strom und Spannung

6. Elektromagnetische Wellen,Wellengleichungen, Hertzscher Dipol,
weitere Wellenerscheinungen

*[I. Optik*

1. Geometrische Optik: Natur des Lichts, Brechung und Reflexion des
Lichts, Abbildung durch Linsen, optische Instrumente

2. Wellenoptik: Kohérenz, Interferenz, Beugung an Spalt und Gitter,
Auflésungsvermdgen von Fernrohr und Mikroskop, Interferometer,
polarisiertes Licht, Doppelbrechung, Streuung und Absorption von Licht
3. Quantenoptik: Licht als Teilchen, Photoeffekt, Comptoneffekt,
Roéntgenstrahlung, Plancksches Strahlungsgesetz

4. Materiewellen: Elektronen als Welle, Elektronenbeugung, De Broglie
Wellenlange

*[1l. Atomphysik*

1. Franck-Hertz Versuch, Bohr'sches Atommodell

2. Wasserstoffatom, Schalenmodell, elektromagnetische Ubergange
*IV. Kernphysik*

1. Kernaufbau, Bindungsenergie, Tropfchenmodell

2. Radioaktive Strahlung

3. Kernspaltung

4. Kernfusion

*V. Teilchenphysik

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden
 stellen grundlegende Prinzipien zum Elektromagnetismus, zur
Optik und zur Atomphysik dar
» setzen die Vorlesungsinhalte mit Hilfe thematisch passender
Ubungsaufgaben praktisch um.
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Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme ene
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 2
Studienverlaufsplan
NF Automatic Control Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
NF Computational Optics Bachelor of Science Computational
Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222
NF Information Technology Bachelor of Science Computational
9 Verwendbarkeit des Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222
Moduls NF Mechatronics Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
NF Solid Mechanics and Dynamics Bachelor of Science Computational
Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222
NF Thermo- and Fluiddynamics Bachelor of Science Computational
Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klaus