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Forderstipendium des Kommunikations- und Informationszentrum (kiz)
der Universitat Ulm fur das Schuljahr 2020/21

Die Universitat Ulm hat sich zum Ziel gesetzt, besonders begabte Schiilerinnen und Schiiler zu férdern. In diesem

Zusammenhang schreibt das Kommunikations- und Informationszentrum (kiz) im Rahmen des Projekts ,Simulierte
Welten” (www.simulierte-welten.de) fiir das Schuljahr 2020/2021 acht bis zu 1.000 Euro dotierte Forderstipendien
aus, welche durch das Ministerium fir Wissenschaft, Forschung und Kunst BW geférdert werden. In diesen
Forderstipendien arbeiten Schilerinnen und Schiler aktiv in wissenschaftlichen Projekten der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter der Universitdt Ulm mit und werden von diesen betreut (Netto-Arbeitsaufwand: ca. 3 Wochen tiber das
gesamte Schuljahr). Die Themen erstrecken sich Uber die Bereiche der Informatik und Naturwissenschaften, wie zum
Beispiel das , Internet der Dinge” (loT), die ,,Cloud” u.v.m..

Was? Ein Férderstipendium, dotiert mit bis zu 1.000 Euro, am kiz der Universitat Ulm. Die 1.000 Euro dienen
beispielsweise zur Begleichung anfallender Fahrtkosten. AuRerdem stehen fiir die Stipendiaten Mittel zur Beschaf-
fung eines geeigneten Laptops bereit.

Wer? An Naturwissenschaften und Informatik interessierte Schilerinnen und Schiiler der 11. Klasse an Gymnasien
in den Regionen Donau-lller, Neckar-Alb und Bodensee-Oberschwaben.

Wann? Das Stipendium startet Mitte November 2020 mit einer digitalen Auftaktveranstaltung und endet im Juli
2021 voraussichtlich mit einer 6ffentlichen Abschlussprisentation der Ergebnisse und Uberreichung der Urkunden.
RegelmaRige, unter Umstanden digitale, Treffen mit den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern finden ca. einmal im
Monat statt. Zusatzlich wird ein gemeinsames Zwischentreffen mit allen Stipendiatinnen und Stipendiaten
durchgefiihrt.

Wo? Auf einer digitalen Plattform oder am Kommunikations- und Informationszentrum (kiz) der Universitat Ulm,
Albert-Einstein-Allee 37, 89081 Ulm

Bewerbung? Bewerbungsschluss ist der 27. Oktober 2020. Schicke uns Deine aussagekraftigen Unterlagen als pdf
an folgende Adresse info@simulierte-welten.de.

Folgende Unterlagen werden bendtigt:

¢ Motivationsschreiben

¢ Tabellarischer Lebenslauf

¢ Kopie des letzten Zeugnisses

¢ Empfehlungsschreiben eines Fachlehrers

Haben wir Deine Aufmerksamkeit erlangt? Dann bewirb Dich jetzt!

Verfasse ein Motivationsschreiben in dem Du beschreibst, weshalb Du fiir das Forderstipendium ausgewahlt werden
solltest und was Deine Erwartungen an das Stipendium sind. Lies Dir die Themen in der Ausschreibung durch und
schreibe zu ein bis zwei Themen, warum Du diese bearbeiten mdochtest. Aufgrund einer begrenzten GruppengroRRe
fiir ein Thema, ist es moglich, dass Du einem anderen Thema zugeteilt wirst.

Benotigt wird auRerdem ein tabellarischer Lebenslauf, in welchem relevante Kenntnisse und Vorerfahrungen (z.B.
Teilnahme am Informatikunterricht oder einer Informatik-AG, evtl. Programmierkenntnisse) aufgelistet werden,
eine Kopie deines letzten Zeugnisses sowie vorhandene Zertifikate und ein Empfehlungsschreiben deines
Fachlehrers (Mathe, Informatik oder NWT).

Bei Fragen kannst Du Dich jederzeit an Florian Held wenden.

Kontakt und Ansprechpartner

kiz @ Universitat Ulm @ James-Franck-Ring @ 89081 Ulm


https://de.wikipedia.org/wiki/Region_Neckar-Alb

Florian Held, M.Sc.
Tel: 073150-28793
E-Mail: florian.held@uni-ulm.de

Kommunikations- und Informationszentrum (kiz), Universitat Ulm
Albert-Einstein-Allee 43
89081 Ulm

www.simulierte-welten.de
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Fehlermodelle fiir loT-Simulator

Betreuer: Thomas Huffert, Institute of Information Resource Management

Das , Internet of Things” (IoT) ist ein wichtiges Forschungsfeld, das in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung
gewonnen hat. Es beschaftigt sich mit der Vernetzung von vormals schlichten Gerdten ohne Netzwerkanbindung,
um aus diesen intelligente Dinge - ,,Smart Things” - zu machen. Diese Geréte sollen in der Lage sein, miteinander zu
kommunizieren, Daten auszutauschen und bilden als Ganzes ein Internet der Dinge — eben das loT. Hierbei geht es
nicht nur um den intelligenten Kiihlschrank oder eine automatisierte Heizungsteuerung eines Haushalts, sondern im
groBen MaRstab auch um die Vernetzung ganzer Stadte oder sogar mehr, mit Abermillionen von Geraten. Die
Simulation eines solchen loTs unterscheidet sich in vielerlei Bereichen von der gewdhnlicher Rechnernetze. Die
intelligenten Dinge unterliegen oft groBen Einschrankungen beziglich Rechenleistung, Speicherplatz und
Erreichbarkeit. Ebenso sind viele ,Smart Things” batteriebetrieben und verfligen deswegen nur Uber einen
begrenzten Energievorrat. All diese Einschrankungen kénnen dazu fiihren, dass die Kommunikation zweier Gerate
fehlschlagt.
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ABBILDUNG 1: EIN ZUFALLIG ERZEUGTES |0T-NETZ, DARGESTELLT VON EINEM 10T-SIMULATOR

An der Universitat Ulm wird ein Kotlin-basierter loT-Simulator entwickelt, der in der Lage ist, groBe Netze aus vielen
verschiedenen intelligenten Dingen nachzubilden - ein Beispiel dafiir ist in Abbildung 1 dargestellt. Was diesem
Simulator jedoch fehlt, ist ein mathematisches/physikalisches Fehlermodell fiir die Kommunikation der Dinge. Hier
kommst Du ins Spiel, denn Du sollst dieses Modell entwickeln. Dazu gehért unter anderem die Identifikation von
Fehlerquellen, deren Umsetzung in mathematische Modelle bzw. Formeln und schlussendlich deren Implementation
als Erweiterung des Simulators.

Ein paar Dinge solltest Du dafuir mitbringen, vor allem SpalR am Programmieren. Dabei ist es hilfreich, wenn du
bereits in Java bzw. Kotlin programmiert hast. Von Vorteil ist es ebenso, falls Du Vorkenntnisse in Stochastik besitzt.
Wir freuen uns auf Deine Bewerbung!
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Energiemodell fiir loT-Simulator

Betreuer: Florian Held, Kommunikations- und Informationszentrum (kiz)

Der Klimawandel ist heutzutage in aller Munde. Um diesem entgegenzuwirken wird vor allem in Deutschland
versucht, mehr auf griine Energiegewinnung (bspw. Photovoltaik, Wasser- oder Windkraft) und weniger auf fossile
Energiegewinnung wie liber Kohle zu setzen.

Parallel dazu sollen Technologien und Arbeitsablaufe immer weniger Energie verbrauchen. Beispiele hierfiir wéaren
energiesparende Antriebe fiir Autos oder weniger Ressourcenverbrauch in der Produktion. Dieselbe Problematik
betrifft natirlich auch alle Bereiche der Informatik und in besonderem MaRe das ,Internet der Dinge’, auch loT
genannt. Der Energieverbrauch eines einzelnen Gerates im loT ist gering. In der Summe ist dieser jedoch enorm, da
Milliarden vernetzter Gerate schon heute weltweit eingesetzt werden, Tendenz steigend.
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ABBILDUNG 2: FEHLERMODELL FUR IOT-SIMULATOR

Aus diesen Griinden ist es zwingend notwendig loT-Netzwerke so energiesparend wie moglich zu betreiben. Fir die
Simulation des Energieverbrauchs eines solchen loT-Netzwerks eignet sich der loT-Simulator, der im ersten Thema
vorgestellt wurde, sehr gut. Es gibt in diesem jedoch noch kein Energiemodell fur die einzelnen Gerdte bzw. ,Dinge’.

Hier kommst Du ins Spiel, denn Du sollst dieses Modell entwickeln und implementieren. Im einfachsten Fall ware
dies ein zweistufiges Modell, mit den Zustéanden ,idle’ und ,busy’. Im ersten Zustand kann zwar mehr Energie gespart
werden als im zweiten, jedoch nimmt damit gleichzeitig die Leistungsfahigkeit z.B. der Netzwerkkommunikation ab.
Nach dem Formulieren solcher physikalischen Modelle im ersten Schritt, soll im zweiten Schritt deren
Implementation als Erweiterung des Simulators erfolgen.

Wie beim ersten Thema gilt auch hier, dass du Spall an Physik und am Programmieren mitbringen solltest. Von
Vorteil ist, wenn du bereits in Java bzw. Kotlin programmiert hast. Wir freuen uns auf Deine Bewerbung!
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Grafische Schnittstelle fiir loT-Simulation

Betreuer: Florian Held, Kommunikations- und Informationszentrum (kiz)

Simulationen lassen sich technisch immer verbessern und verfeinern. Ein besseres Verstandnis und damit Anpassen
des mathematischen Modells oder das Feintuning der Simulationsschrittweite seien hier als Beispiele genannt. Diese
Fille sind eher abstrakter Natur und lassen sich optisch nur schwer darstellen. In diesem Projekt soll eine
Verbesserung stattfinden bei der sich das @andert!
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ABBILDUNG 3: GERATE PLATZIERUNG AUF GRAFISCHER OBERFLACHE FUR IOT SIMULATOR

Fiir den bereits vorgestellten loT-Simulator soll, um das Simulationsszenario besser zu veranschaulichen, namlich
eine grafische Oberfliche entwickelt werden. Als Datengrundlage hierfiir kdnnte OpenStreetMap ! und als
Umsetzungsvorlage fiir die grafische Oberfliche das SUMO? Software Paket dienen.

Der Zweck hiervon soll zum einen sein, dem Benutzer bereits vor dem Start einer Simulation Aufschluss dartiber zu
geben, in welchen rdumlichen Verhaltnissen sich seine vernetzten Gerate befinden. Das verschafft beispielsweise
einen besseren Uberblick und auRerdem kann dadurch auch an manchen Stellen das ldstige Eintippen der
Positionskoordinaten entfallen. Zum anderen ist der Zweck, der Simulation weitere, realistische Szenarien
hinzuzufigen. Denkbar wéire die Bewegung eines loT-Gerates auf vorgegebenen Routen als Teil des
StralRenverkehrs.

Falls dieses Thema dein Interesse geweckt hat, du SpaR an Informatik besitzt und schon immer Mal eine grafische
Oberflaiche am Computer programmieren wolltest, die nicht nur optisch gut aussieht, sondern auch noch einen
Mehrwert flir eine Simulation bieten kann, dann bewirb dich fur dieses Thema.

1 https://www.openstreetmap.org
2 https://www.eclipse.org/sumo/
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Simulation der Lastverteilung auf dem BBB-Video-Conferencing
Tool

Betreuer: Dr. Jorg Domaschka, Institute of Information Resource Management

Die Universitat Ulm betreibt fiir die e-Lehre eine aus 20 Servern bestehende Installation der Video-Conferencing
Software Big Blue Button®. Um eine gleichméiRige Verteilung der Konferenzen iiber die verfiigbaren Server zu
erreichen und damit sicherzustellen, dass einzelne Server nicht iiberlastet werden, wird der Scalelite Load Balancer*
verwendet. Durch dessen Verteilungs-Heuristik funktioniert die Lastverteilung jedoch nicht immer problemlos.
Insbesondere dann, wenn viele Meetings gleichzeitig starten und/oder die Teilnehmerzahlen der Meetings stark
unterschiedlich sind.

(¢} & https://demo.bigbluebutton.org

< Public Chat

MESSAGES

Public Chat

Welcome to Fred's Room!
Shared Notes 2 "
For help on using BigBlueButton see these
USERS (1) & (short)
™ To join the audio bridge click the phone Welcome To BlgBlueButton
ﬂ ety Dution. Use s (isariset o avol ¢ causiag BigBlueButton is an open source web conferencing system designed for online leaming
background noise for others. Tdecdiag . g g } pddnl /
Note: The recordings on this server will expire
after 14 days.
This server is running BigBlueButton.
@ T @ wescAus 0 Avoio @ enouis [ ]
messages it 9
BREAKOUT ROOMS PoLLING SCREEN SHARING MULTI-USER WHITEBOARD
@Il @i @I @I
For more information visit bigbluebutton.org —+

ABBILDUNG 4: SCREENSHOT DES BBB USER INTERFACES

Ziel dieses Projekts ist es den Effekt anderer Verteilungs-Verfahren (Scheduling-Heuristiken) in der Simulation zu
evaluieren. Die Teilnehmer bekommen zu diesem Zweck anonymisierte Logs vom operativen System, Uber die
ersichtlich ist, welche Meetings zu welchem Zeitpunkt aktiv waren, wie viele Teilnehmer in diesen Meetings waren
und wie hoch die Nutzung von Audio- und Videoquellen war. Ein zu entwickelnder Simulator soll die Daten mittels
verschiedener Heuristiken verarbeiten und so evaluieren, ob andere Verteilungsverfahren besser fiir die vorliegende
Installation geeignet sind.

Die zu untersuchenden Verfahren kénnen nach Diskussion mit dem Betreuer aus der (wissenschaftlichen) Literatur
genommen werden, selbst ausgedacht sein oder (falls diese Information verfiigbar ist) sich an Verfahren anderer
Video-Conferencing Tools wie zum Beispiel zoom oder WebEx orientieren.

Das Thema kann unabhangig von einer bestimmten Programmiersprache oder bestimmten Technologien adressiert
werden. Ein gewisses Grundwissen zu mindestens einer Programmiersprache oder zu einem ETL Tool ist jedoch
hilfreich. Der Betrieb von BBB ist nicht erforderlich.

3 https://bigbluebutton.org/
4 https://github.com/blindsidenetworks/scalelitef#scalelite
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Eigenschaften verteilter Datenbanksysteme

Betreuer: Daniel Seybold, Institute of Information Resource Management

Datenbanksysteme bilden das Riickgrat einer Vielzahl von Anwendungen von Web Shops Uber Kartenmaterial fir
autonomes Fahren hin zu Maschinellem Lernen. Gleichzeitig vergroBert sich die zu speichernde
Datenmenge (absolut und pro Anwendung) kontinuierlich, so dass die Datenbanksysteme immer haufiger
verteilt (geclustert) betrieben werden. Das bedeutet, dass die Daten Uber mehrere Server verteilt sind, aber
gemeinschaftlich verwaltet werden. So ein Set-up ermoglicht es zudem weitere Server in den Verbund
aufzunehmen, wenn die Speicher- oder Bearbeitungskapazitdt des vorhandenen Clusters nicht ausreicht.

ABBILDUNG 5: SPEICHERSYSTEM IN EINEM RECHENZENTRUM

Durch ihren verteilten Betrieb steigt jedoch die Ausfallwahrscheinlichkeit einer Systemkomponente je groRRer ein
Cluster wird. Gleichzeitig unterliegen verteilte Speichersysteme einer Reihe von Einschrankungen, die durch
theoretische Schranken auch nicht umgangen werden kénnen. Das bekannteste davon ist das CAP Theorem, das
vereinfacht gesagt, aussagt, dass ein verteiltes Speichersystem im Falle eines Ausfalls eines Teilsystems entweder
yverfigbar” oder aber , konsistent” ist. ,Verfligbar” bedeutet dabei, dass auf einen Datensatz zugegriffen werden
kann. ,Konsistent” bedeutet, dass Kopien einzelner Datenséatze gleichzeitig aktualisiert werden (strenge Konsistenz).
Entsprechend viele Lésungen gibt es fir solche Datenbanksysteme. Jedoch ist es sehr schwierig die Effekte der
unterschiedlichen Lésungen flr die Praxis abzuschatzen ohne jedes Set-up mit hohem Aufwand auszuwerten.

Ziel dieses Projekts ist es das Verhalten eines verteilten Datenbanksystems auf abstrakter Ebene mittels eines
vereinfachten Modells zu simulieren. Der Schwerpunkt kann dabei auf verschiedene Aspekte gelegt werden, wie
zum Beispiel Daten-Verteilung, Verfligbarkeit oder Konsistenz. Alternativ kdnnen auch Eigenschaften der Hardware
mit beachtet werden, wie zum Beispiel Netzwerk-Topologie und Kapazitdt der Netzwerk-Links.

Das Thema kann unabhangig von einer bestimmten Programmiersprache oder bestimmten Technologien adressiert
werden. Ein gewisses Grundwissen mindestens einer Programmiersprache ist jedoch unabdingbar.
Hintergrundwissen zu Datenbanksystemen ist hilfreich, aber nicht erforderlich. Der Betreuer wird eine Einarbeitung
ermoglichen und mit Rat und Tat zur Seite stehen. Der Betrieb eines Datenbanksystems ist nicht erforderlich.
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