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Dr. Marc Alexander
Data Scientist, Numeriker, Physiker: Python & C++

Geboren: 1. Jan. 1991, Augsburg, Deutschland
Promotion: Theoretische Physik (2021)
Sprachen: Deutsch (Muttersprache), Englisch (verhandlungssicher)

Mathematica: 6 Jahre
Python: 4 Jahre
C/C++: 3 Jahre

Beruflicher Werdegang

seit Aug. 21 Mitarbeiter, Algorithmus Schmiede

*  Numeriker: Implementierung von Algorithmen zur Datenbereinigung und Weiterverarbeitung
» Data Scientist: Analyse von Zusammenhéngen (meist in physikalischen Systemen)

» Design physikalischer Experimente

»  Entwicklung und Benchmarking von Vorhersagemodellen

« Data Analyst: Analyse und Visualisierung von Daten

»  Computer Vision: Analyse hochauflésender Bilddaten mit OpenCV

»  Softwareentwickler / Software Developer: Python und C++

April 16 - Juli 21 Promotion, Theoretische Physik, Universitiat Augsburg

* Note: Summa cum laude (1.0)

*  Thema: Mathematische Modellierung und numerische Simulation von Tieftemperatursystemen

» Computergestltzte analytische Rechnungen, numerische Auswertung von Integral- und
Differentialgleichungssystemen (Mathematica)

Sept. 13 - Feb. 16 M.Sc. Theoretische Physik, Universitidt Augsburg

*+ Note: 1.12

*  Bereich: Numerische Methoden in der Festkérperphysik / Solid State Physics

* Masterarbeit: Stérungstheoretische Berechnung von Gutzwiller Wellenfunktionen
(Mathematica, C, Python)

*  Lehrtétigkeit: Numerik | (Python)

*  Vorlesungen: Numerik Il (Differentialgleichung mit Python)

Okt. 10 - Aug. 13  B.Sc. Physik, Universitdt Augsburg

* Note: 1.26

+ Bachelorarbeit: Numerische Versuche zum adiabatischen Theorem in der klassischen Mechanik
(Implementierung in C)

« Vorlesungen: Einfihrung in die Programmierung mit Python, Numerik | (Python)

Juni 10 Abitur, Ringeisen Gymansium Ursberg

* Note: 1.8

* Leistungskurse: Mathematik, Physik

» Facharbeit: Bau eines Doppel- und gekoppelten Pendels mit anschlieBender Videoanalyse und MS
Excel Auswertung

Weitere Beschaftigungen

»  Praktikum in der IT-Abteilung von Bosch Siemens Hausgerate (BSH) in Nazarje (Slowenien)

Herr Alexander ist fest angestellter Mitarbeiter der Algorithmus Schmiede.
Fur eine Beauftragung kontaktieren Sie bitte:
Dr. Markus Dutschke, Tel: 0049 178 148 32 64, E-Mail: anfrage_ma@algorithmus-schmiede.de
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Fertigkeiten 1

Mathematica: 6 Jahre Mathematische Modellentwicklung und Simulation

»  Erzeugen von 2 und 3 dimensionalen Plots in Publikationsqualitat

» Computergestltze analytische Rechnungen: Integration, Grenzwertberechnung, Behandlung von
hebbaren Polstellen fir numerische Auswertung

* Numerische Auswertung von mehrdimensionalen Integralen und Differentialgleichungen

»  Erzeugen und topologische Sortieren von Feynman-Diagrammen

*  Automatische Generierung von direkt kompilierbaren C-Code

Projekte

* 2016-21 Promotion, Sammlung an Skripten zur Lésung von speziellen numerischen und
analystischen Problemen
« 2015-16 Masterarbeit, Prototypen Entwicklungen und C-Code Generierung

Python: 4 Jahre Entwicklung und Bewertung numerischer Algorithmen

»  Entwicklung langlebigen und wartbaren Programmen

«  Entwicklung von kurzlebigen Scripten fir technische Endnutzer

+  Objektorientierter Programmierstil

* Coding Standard: PEP 8

» Test Driven Development

»  Schnittstelle C++/Python einbinden von .dll/.so Dateien via ctypes (Performance)
» IDEs: Pycharm, Spyder, Atom, IDLE

Bibliotheken
*  NumPy: 4 Jahre + Pandas: 1 Jahr *  PyOdbc: 6 Monate
*  Matplotlib: 3 Jahre *  Multiprocessing: 1 Jahre » Json: 6 Monate
* Scipy: 1 Jahre » Ctypes: 1 Jahr *  PyX: 6 Monate
e OpenCV: 1 Jahr » Sklearn: 6 Monate
Projekte

» 2021-23 Druckmaschinenhersteller, Entwicklung von Vorhersagemodell zu Druckmaschinen
* 2015-16 Masterarbeit, Erzeugen von Plots mit Python PyX in Publikationsqualitét
* 2014 Vorlesung Numerik Il (Differentialgleichung mit Python)

Herr Alexander ist fest angestellter Mitarbeiter der Algorithmus Schmiede.
Fur eine Beauftragung kontaktieren Sie bitte:
Dr. Markus Dutschke, Tel: 0049 178 148 32 64, E-Mail: anfrage_ma@algorithmus-schmiede.de
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Fertigkeiten 2

CIC++: 3 Jahre Implementation hochperformanter Anwendungen

e C++17 Standard

« Erfahrung mit C

*  Objektorientierte Programmierstil

« Einbindung externer Bibliotheken

*  Cross-Compiling von DLLs fiir Windows unter Linux

»  Schnittstelle C++/Python via ctypes und .dll/.so Dateien (Flexibilitat)
» |DE: NetBeans

Bibliotheken
+  OpenCV: 1 Jahr *  Algorithm: 1 Jahr + ODBC: 6 Monate
+  MatplotlibCpp: 1 Jahr * Lapack: 1 Jahr « JsonCpp: 6 Monate
Tools
* g++:3dahre * Make: 2 Jahre *  MinGW: 1 Jahr
+ Shell/Bash: 2 Jahre
Projekte

» 2021-23, Druckmaschinenhersteller: Entwicklung von Vorhersage- und Steuerungsalgorithmen

» 2016, Masterarbeit (1 Jahr): Stérungstheoretische Berechnung von Gutzwiller Wellenfunktionen

« 2014, Bachelorarbeit (6 Monate): Zeitentwicklung eines Ensembles klassischer Teilchen in einem
zeitabhéngigen Potential

Bildverarbeitung (Computer Vision) mit OpenCV: 1 Jahr

*  Routinierter Umgang sowohl mit C++ als auch mit Python
« Template Matching

*  Clustering

+ Labeling

* Thresholds

* Interpolation und Noise-Filtering

«  Subpixelinterpolation

» Bildfilter

Relationale Datenbanken: 6 Monate

* MS SQL Server Express: Einrichtung und Administration

+  Entwicklung von SQL Anfragen zu gegebener Datenbankstruktur mit verkniipften Tabellen
* Lese- und Schreibzugriff auf Datenbanken mit Python (pyodbc) und C++ (ODBC)

*  Python: Pandas Bibliothek

Kiinstliche Intelligenz (KI) und Machine Learning: 3 Monate

» Theoretische Erfahrung mit kiinstliche Intelligenz (KI) / Artificial Intelligence (Al) in den Bereichen:
Support Vektor Machines (SVMs) und Neuronale Netze (Neural Networks)

« Erfahrung im Training verschiedener Regressoren zur Beschreibung physikalischer
Zusammenhénge

«  Starker Background in Linearer Algebra

«  Starker Background in Statistik

Herr Alexander ist fest angestellter Mitarbeiter der Algorithmus Schmiede.
Fur eine Beauftragung kontaktieren Sie bitte:
Dr. Markus Dutschke, Tel: 0049 178 148 32 64, E-Mail: anfrage_ma@algorithmus-schmiede.de
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Fertigkeiten 3

Weitere Fertigkeiten

Linux: 7 Jahre

* Nutzung als priméares Betriebssystem seit 2015
» Distributionen: Qubes OS (aktuell), Fedora, Debian, Ubuntu
* Routinierter Umgang mit typischen Komandozeilen-Tools

LaTeX: 7 Jahre

«  Wissenschaftliche Publikationen, Poster und Prasentationen erstellen
* Verwaltung groBer Projekte (Dissertation)

Shell/lBash: 2 Jahre
*  Nutzung von Bash Skripten zum Kompilieren und Plotten
Git: 1 Jahr

* Koordination von 2 Entwicklern
+ Gleichzeitige Entwicklung verschiedener Features

Sonstiges
« Gimp e GnuPlot

Herr Alexander ist fest angestellter Mitarbeiter der Algorithmus Schmiede.
Fur eine Beauftragung kontaktieren Sie bitte:
Dr. Markus Dutschke, Tel: 0049 178 148 32 64, E-Mail: anfrage_ma@algorithmus-schmiede.de
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Projekte 1

Aug. 21 - aktuell Druckmaschinenhersteller (mittelstandisch gepragt)

Entwickler fiir Steuerungsalgorithmen und Bilderverarbeitung: Entwicklung eines Steueralgorithmus auf
Basis von Sensorinformation und Roll-Out in produktiver Umgebung. Verantwortung des gesamten Software

Backends flr den Kunden. Funktion eines Data Analyst / Data Scientist bei der Begleitung von Roleouts und

Fehlersuche in der Produktion.

Inhalt

«  Entwicklung verschiedener Algorithmen zur Datenverarbeitung, Qualitatskontrolle und
Messreihenanalyse im Bereich Steuerungstechnik / Regelungstechnik

» Einschatzung von Mess- und Verarbeitungstoleranzen, Konzeptionierung zugehdriger Experimente
und Aufbau eines Toleranzmodells

»  Performanceoptimierung: Parallelisierung und Entwicklung effizienter mathematischer Verfahren

» Identifizierung und ErschlieBung neuer Entwicklungspotentiale zur Steigerung der Ergebnisqualitat

*  Machbarkeitsstudien zu weiteren Produktideen im Bereich Signalverarbeitung

+  Einarbeitung und Ubernahme der Verantwortung fiir existierende Codebasis in Python und C++

+  Uberarbeitung der Softwarearchitektur

*  Absprache und Definition von Interfaces mit Stakeholdern: Frontend, Datenbank, Benutzer

*  Weiterentwicklung bestehender Funktionalitdten und Sicherstellung von Riickwéartskompatibilitat

« Data Science Analysen fir verschiedene Aufgabenstellungen

« Zeitreihenanalysen, Optimierung von Prozessparametern, stérungsfreie Prozessanalyse

Vorgehen

»  Konzeptionierung von Experimenten und Koordination der Durchflihrung
* Koordination und Zusammenarbeit mit verschiedenen Stakeholdern (Lieferanten, Kunden, Experten)
* Dynamische Anpassung der Entwicklungszyklen an die Gegebenheiten (2 h - 2 Wochen)
* Implementierung von Softwaretests auf allen Ebenen:
Unittests, Integrationstests, Systemtests, Abnahmetest
»  Entwicklung von Benchmarks zur quantitativen Bewertung des Entwicklungsfortschritts
* Aufstellen von Hypothesen-Tests zur Fehlerherkunft
»  Entwicklung von Test- und Messverfahren, welche den Produktionsablauf nicht stéren

Entwickelte / Implementierte Algorithmen

» Spezialisiertes Template-Matching: Robuster, Subpixelinterpolation

» Korrekturverfahren von geometrischen Effekten bei der Messung

»  Korrektur von optischen Sensoren bezlglich Noise / statistischem Rauschen, Rauschunterdriickung
« Datenvalidierungsverfahren auf Basis von qualitativem Feedback aus dem Produktionsprozess
NAN-robuste Bildverarbeitungsverfahren

*  Auf Messsystem optimierte Bildfilter

Python (Prototyping, Machbarkeitsstudien, Systemtests, Riickwértskompatibilitét)

+  Python +  OpenCV *  Multiprocessing

e Numpy * Scipy.ndimage *  Ctypes

* Pandas » Sklearn e pyodbc

+ Matplotlib e json
CIC++ (Produktive Implementierung, Performance)

o C++17 *  OpenCV *  MatplotlibCpp

*  Algorithm + ODBC * jsoncpp
Development Tools

*  Shell/Bash °*  g++ « Git

+  Make *  MinGW: Cross-Compiling

Herr Alexander ist fest angestellter Mitarbeiter der Algorithmus Schmiede.
Fur eine Beauftragung kontaktieren Sie bitte:
Dr. Markus Dutschke, Tel: 0049 178 148 32 64, E-Mail: anfrage_ma@algorithmus-schmiede.de
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Projekte 2

April 16 - Juli 21 Promotion, Uni Augsburg

Simulation von quantenmechanischen Vielteilchensystemen: Berechnung der Dynamik von schwach
korrelierten Vielteilchenelektronensystem getrieben durch verschiedene generische Stérungen.

Herausforderungen

* Modellierung von Hamiltonoperatoren fur generische Stérungen von quantenmechanische
Vielteilchensystemen

*  Stbérungsentwicklung: Iterative Steigerung der Komplexitat des mathematischen Modells

* Funktionendiskussion fiir generische mathematische Terme unter schwachen Annahmen

*  Problemreduktion durch mathematische Umformungen fur konkrete Modelle

*  Numerische Simulation und Auswertung des mathematischen Modells

* Behandlung von statistischen thermischen Prozessen in mathematischen Modellen

Verwendete Algorithmen (Mathematica)

« Computergestitzte analytische Integration von mathematischen Ausriicken
«  Computergestitzte analytische Umformungen fiir mathematische Terme

» Computergestitzte Grenzwertberechnung

* Mehrdimensionale numerische Integration

Publikation

* Alexander, Marc, and Marcus Kollar. "Photoinduced prethermalization phenomena in correlated
metals." physica status solidi (b) 259.5 (2022): 2100280.

Download

« Dissertation: https://opus.bibliothek.uni-augsburg.de/opus4/files/94987/Alexander_Diss.pdf
* Publikation: https://opus.bibliothek.uni-augsburg.de/opus4/files/93399/93399.pdf

Tech Stack

¢ Mathematica e Linux e LaTeX

Herr Alexander ist fest angestellter Mitarbeiter der Algorithmus Schmiede.
Fur eine Beauftragung kontaktieren Sie bitte:
Dr. Markus Dutschke, Tel: 0049 178 148 32 64, E-Mail: anfrage_ma@algorithmus-schmiede.de
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Projekte 3

Feb. 15 - Feb. 16 Masterarbeit, Uni Augsburg

Numerische Analyse von Wellenfunktionen: Numerische Auswertung einer selbstkonsistenten
Stérungstheorie fiir die Gutzwiller Wellenfunktion in 1 und 2 Dimensionen nach Metzner und Vollhardt (Phys.
Rev. B 37, 1988) bzw. Gebhard (Phys. Rev. B 41, 1990).

Herausforderungen

* Implementierung und Konvergenzkontrolle von selbst-konsistentem Gleichungssystem

« Parallelisierung von aufwandigen Rechenoperationen

+ Automatisiertes Erzeugen und Auswertung von Feynman-Diagrammen als C-Funktionen mit
Mathematica

» Konvergenzbewertung von hochdimensionalen (<= 10) Reihen

* Fourieranalyse / Spektralanalyse

Tech Stack
«  Mathematica e Linux « LaTeX
- C « Shell/Bash
e Lapack + Blas e  FFT

Feb. 14 - Aug. 14 Bachelorarbeit, Uni Augsburg

Numerische Lésung von Differenzialgleichungssystem: Zeitentwicklung eines Ensembles von
klassischen Teilchen in einem 1 dimensionalen zeitabhangigen Potential. Bestatigung des adiabatischen
Theorems in in der klassischen Mechanik durch numerische Simulationen.

Herausforderungen

* Hochperformante Implementierung von Symplektische Integratoren fiir viele Teilchen (<=1000) und
viele Zeitschritte (> 107)

» Kontrolle von Erhaltungsgré3en in Differenzialgleichungen

*  Fouriertransformation

Implementierte Algorithmen
»  Symplektische Integratoren: Leap-Frog und Neri 4th order (Yoshida, Phys. Let. A 150, 1990)

Tech Stack
- C *  Python *  Linux
e gcc *  Numpy « LaTeX
*  GnuPlot «  Scipy e FFT

Herr Alexander ist fest angestellter Mitarbeiter der Algorithmus Schmiede.
Fur eine Beauftragung kontaktieren Sie bitte:
Dr. Markus Dutschke, Tel: 0049 178 148 32 64, E-Mail: anfrage_ma@algorithmus-schmiede.de
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