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17 Jahre Betriebssysteme und Middleware am HPI

Am 01. Oktober 2001 begann die Arbeit des Fachgebietes Middleware und Betriebssysteme, als
Prof. Dr. Andreas Polze seinen Ruf an die Universitidt Potsdam erhielt und am Hasso-Plattner-
Institut mit dem Aufbau der Arbeitsgruppe begann.

In diesen Jahren haben wir vielfdltige Kooperationsprojekte mit Industriepartnern wie Microsoft
(Curriculum Resource Kit, Windows Research Kernel), Hewlett-Packard (Server Computing
Summit 2008, FutureSOC Lab), Beckhoff Automation GmbH (Hannover Messe 2008), IBM
(Weimarer Kreis, Mainframe Computing Blockveranstaltung 2012), SAP (Projekt NINA,
Numa4Hana#1, #2), mit der Deutschen Post IT-Solutions (Promotionsstipendium), mit der
Getemed AG (Projekt Fontane), mit der IBM Deutschland Research & Development (Mainframe
Summit 2012, Power Blockkurs 2016, Projekt HybridDB, Promotionsstipendium) sowie der
Deutschen Bahn (DB Systel, Projekt Rail2X) durchgefiihrt. Wir waren und sind an den
europdischen Forschungsprojekten ,,Adaptive Services Grid* (ASG, 2004-2008), Leonardo Vet-
Trend (2006-2009) und ,,Secure and Scalable Infrastructures for Cloud Operations* (SSICLOPS,
2015-2018) beteiligt.

Dr. Peter Troger, Dr. Andreas Rasche, Dr. Wolfgang Schult, Dr. Michael Schobel, Dr.
Alexander Schmidt, Dr. Uwe Hentschel, Dr. Alexander Schacht, Dr. Theodor Heinze, Dr.
Christian Neuhaus und Dr. Frank Feinbube haben in den vergangenen Jahren bei Prof. Polze
promoviert. Die Arbeiten von Lena Feinbube stehen kurz vor der Einreichung. Robert
Wierschke, Dr. Alexander Schacht und Jan-Arne Sobania verstiarken seit 2013 das Team unseres
Industriepartners GETEMED Medizin- und Informationstechnik AG. Unser langjéhriger
Lecturer, Dr. Martin von Lowis, erhielt zum 01.10.2012 einen Ruf auf eine Professur an der
Beuth-Hochschule in Berlin.

In den letzten 17 Jahren haben Mitglieder der Gruppe ,,Betriebssysteme und Middleware* die
Abschlussarbeiten von mehr als 100 Masterstudenten des Hasso-Plattner-Instituts betreut.

Unsere Mission

Moderne Betriebssysteme fiir Desktop und Server entwickeln sich in mehrere Richtungen.
Einfache Benutzbarkeit, graphische Oberflichen, dynamische Erkennung von Geriten sowie die
Unterstiitzung fiir paralleles und verteiltes Rechnen sind Charakteristika moderner Desktop-
Betriebssysteme wie Windows 10 oder macOS. Im Server-Bereich finden Virtualisierung, die
Nutzung von Cloud-Ressourcen, die Beriicksichtigung von moderner NUMA-Hardware mit
vielen Kernen, die effiziente Einbindung von Beschleunigerhardware wie Grafikkarten oder
FPGAs sowie der Betrieb mit Hinblick auf Zuverldssigkeit und Verfiigbarkeit immer weitere
Verbreitung.

Noch rasanter entwickelt sich Middleware — eine Softwareschicht oberhalb der Betriebs-
systemebene. Haufig finden sich dort Dienste und Funktionen, die applikationsiibergreifend
benotigt werden und (noch) nicht Eingang in die Betriebssysteme gefunden haben. Im Laufe der
Zeit werden Middleware-Dienste dann zu Bestandteilen der Betriebssysteme.

Handelstibliche Computer-Systeme (COTS - Commercial off-the-shelf) sind fiir hohe Leistung
im lokalen Betrieb optimiert. Dies fiihrt hdufig zu unbefriedigendem Verhalten beim Einsatz in
weit verteilten Infrastrukturen, bei kritischen Anforderungen an das Zeitverhalten oder im Fall
von Hardware- und Software-Fehlern. Vorhersagbares und verldssliches Ende-zu-Ende
Verhalten ist daher eine zentrale Forschungsaufgabe in vielen Themenbereichen.

Im Zeitalter von Industrie 4.0 spielt das Thema Nachvollziehbarkeit im Internet-der-Dinge (IoT)
eine zentrale Rolle. Wir beschiftigen uns daher mit Einsatzmoglichkeiten von Blockchain-
Technologie um Interaktionen zwischen Sensoren, Aktuatoren, Edge-Geriten, dem Backend und
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der Cloud nachvollziehbar und beweisbar abzusichern. Die Arbeitsgruppe betreibt dazu das IoT-
Lab des Hasso-Plattner-Instituts.

Unsere Forschungsaktivititen im Bereich ,,Mobilitit der Zukunft mit der Deutschen Bahn und
Partnern wie Siemens und DLR finden nicht nur im IoT-Lab des Hasso-Plattner-Instituts sondern
auch am ,,Smart Rail Connectivity Campus‘ der TU Chemnitz und gemeinsam mit 150 Partnern
im ,,Living Lab* der Deutschen Bahn im Erzgebirge statt.

Die Forschungsaktivititen der Gruppe ,,Betriebssysteme und Middleware* konzentrieren sich auf
Paradigmen, Entwurfsmuster und Implementierungsansdtze fiir vorhersagbares Rechnen in
Middleware-Umgebungen. Von zentralem Interesse ist dabei die Fragestellung, wie weit in der
Doméne der eingebetteten und der verteilten Systeme die Vorhersagbarkeit verbessert werden
kann.
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2. Lehrveranstaltungen

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

Vorlesungen

* Betriebssysteme [ (WiSe 17/18, WiSe 18/19)

* Betriebssysteme II (SoSe 18, SoSe 17)

* Einfithrung in die Programmiertechnik I (WiSe 17/18)

* Einfithrung in die Programmiertechnik II (SoSe 18)

* Eingebettete Betriebssysteme (WiSe 17/18, WiSe 18/19)
* Software Reliability Engineering (SoSe 18)

Ubungen

* Betriebssysteme [ (WiSe 17/18, WiSe 18/19)

* Betriebssysteme II (SoSe 18, SoSe 17)

* Einfithrung in die Programmiertechnik I (WiSe 17/18)

* Einfithrung in die Programmiertechnik II (SoSe 18)

* Software Reliability Engineering (SoSe 18)

* Eingebettete Betriebssysteme (WiSe 17/18, WiSe 18/19)

Seminare/Praktika

* IBM Power Systems Block Course (WiSe 2018/19)

* File System Project Seminar (WiSe 17/18)

* Trends in Betriebssystemen - Forschungsseminar der Fachtruppe ,,Betriebssysteme
und Middleware* (WiSe 17/18, SoSe 18)

Teleteaching

* Tele-Task: Aufzeichnung der Veranstaltungen ,,Betriebssysteme I, ,,Betriebssysteme
1, ,,Eingebettete Betriebssysteme*, ,,Einfiihrung in die Programmiertechnik I,
,~Einfiihrung in die Programmiertechnik I1%,

* Open-HPI: ,,Mainframe Architecture Prof. Andreas Polze, Wolfram Greis, Prof.
Bruno Brune

* Open-HPI: ,Future in Computing — IBM Power and beyond* Prof. Andreas Polze,
Hildegard Gerhardy, Dr. Wolfgang Maier
Unterricht

* Daniel Richter, Sven Kohler und Lukas Pirl. Programmieren 101. Kurs der
Schiilerakademie des Hasso-Plattner-Instituts (2017/18, 2018/19)
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3. Betreuung von Studierenden und Dissertationen

3.1.

3.2.

3.3.

Betreuung von Bachelorprojekten

,10T & Blockchain — Rail2X Smart Services* bei der Deutschen Bahn AG, DB Systel
GmbH (WiSe 17/18 bis SoSe 18); Marcus Ding, Florian Henschel, Melvin Witte

,»Wolke sucht Herzschlag® bei der GETEMED Medizin- und Informationstechnik AG
(WiSe 17/18 bis SoSe 18); Tim Cech, Noel Danz, Nele Noack

,OpenRSU, V2X-Messaging, SUMO: Rail2X* bei der Deutschen Bahn AG, DB
Systel GmbH (WiSe 18/19 bis SoSe19); Lars Bollmeier, Fabien Charlé, Simon Dietz,
Florian Marx, Tobias Markus

Betreuung von Masterarbeiten

Daniel Roeder, “Recording and profiling workload characteristics”

Matthias Bastian, ,,Entwurf und Integration eines Frameworks zur Einhaltung
nutzerdefinierter Policies in OpenStack*

Florian Rosler, “Dynamic OpenCL — Distributed Computing on Cloud Scale”
Sven Kohler, “On-Chip Accelerators on POWERS”
Kai Fabian, ,,Messung und Bewertung von NUMA-Hauptspeicherlatenzen*

Karsten Tausche, “Memory Management on IBM Power Systems with NUMA
Characteristics based on the PGASUS Programming Framework”

Fredrik Teschke, “Hardening Applications with Intel SGX”’
Christian Wiirz, “Resource contention of competing processes in parallel systems”

Jan-Henrich Mattfeld, ,,Entwurf einer einheitlichen Middleware zur Policy-
Durchsetzung in Multi-Cloud-Infrastrukturen®

Sven Knebel, "Interfaces for New Networking Challenges”

Robert Schmid, “Using FPGA Performance Counters for Profiling Heterogeneous
Applications”

Jonas Chromik, “Artificial Neural Networks for QRS Detection in Noise-
Contaminated Single-Channel Electrocardiograms”

Sebastian Kliem, “Simulation and Measurement of IoT Wireless Technology in a
Hybrid Testbed Exemplified by LoRaWAN Technology”

Arne Boockmeyer, “Hybrid Application Testbed for Fault Injection”
Lukas Wenzel, “Operating System Facilities for FPGA Accelerator Design”
Christian Werling, “Security Analysis of the AMD Secure Processor”

Betreuung von Masterprojekten

»Secure and Scalable Infrastructures for Cloud Operations®, Deployment der
verteilten In-Memory Forschungsdatenbank Hyrise-R im verteilten OpenStack
Testbett, Fabian Maschler, Jan-Henrich Mattfeld, Norman Rzepka, SoSe 2016
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3.4.

,Heterogeneous Computing: Beschleuniger und FPGAs im Umfeld von POWER und
CAPI*, Evaluierung des neu erschienenen CAPI SNAP Frameworks zur
vereinfachten FPGA-Entwicklung, Lukas Wenzel, Robert Schmid, Balthasar Martin,
SoSe 2017

Betreuung von Dissertationen (intern, extern)

Lena Feinbube — ,,Fault-Injection-Driven Development”

Daniel Richter — ,,Hochverfiighare Anwendungen auf nicht hochverfiigbarer
Infrastruktur”

Max Plauth — ,,Integration of Accelerators in Virtualized Computing Environments*
Felix Eberhardt — ,,Monitoring & Control: Resource Management from Core2Cloud*

<

Andreas Grapentin — ,,Programming Models for the Shared Something Architectures’
im Forschungskolleg ,,Service-Oriented Systems Engineering®

Jossekin Beilharz — ,, Trustworthy Middleware for the Internet-of-Things*

Lukas Pirl — ,,Dependability Assessments of Distributed Systems through Software
Fault Injection® im Forschungskolleg ,,Service-Oriented Systems Engineering*

Sven Kdohler — ,,Operating Systems for Accelerators®, im Forschungskolleg ,,Service-
Oriented Systems Engineering*

Robert Schmid —,,Operating System Support for Near-Data Computing*, im
Forschungskolleg ,,Service-Oriented Systems Engineering*
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4. Bearbeitete Forschungsthemen

4.1. HPI Future SOC Lab

Ansprechpartner: Andreas Polze, Bernhard Rabe, Tobias Pape

Prof. Dr. Andreas Polze verantwortet das Future SOC Lab am HPI und steht dem Steering
Comittee mit Partnern aus der Industrie vor. Dipl.-Inf. Bernhard Rabe ist der technische Leiter
des Future SOC Labs. Tobias Pape ist als DevOp titig.

In Kooperation mit Partnern aus der Industrie etabliert das Hasso-Plattner-Institut (HPI) das
,HPI Future SOC Lab”, das eine komplette Infrastruktur von hochkomplexen on-demand
Systemen auf neuester, am Markt noch nicht verfiigbarer, massiv paralleler (multi-/many-core)
Hardware mit enormen Hauptspeicherkapazitéten und dafiir konzipierte Software bereitstellt.

Das HPI Future SOC Lab stellt somit eine sonst im Hochschulbereich kaum finanzierbare
experimentelle Basis zur Verfligung, um Forschungsaktivititen rund um innovative
Konzepte fiir zukiinftige IT-Systeme auch auBlerhalb geschlossener Industrielabs zu ermoglichen.
Dabei orientiert sich das Future SOC Lab an aktuellen wissenschaftlichen Fragestellungen und
stellt Forschern diese als Plattform bereit (z.B. GPU Computing, Container...). Interessierte
Wissenschaftler aus universitdren und aufleruniversitiren Forschungsinstitutionen koénnen im
HPI Future SOC Lab zukiinftige hoch-komplexe IT-Systeme untersuchen, neue Ideen /
Datenstrukturen / Algorithmen entwickeln und bis hin zur praktischen Erprobung verfolgen. Sie
sind eingeladen (Call for Projects), sich um die Nutzung des Labs und seiner
Hochleistungsrechner fiir ihre eigene Forschung zu bewerben. Die ausgewihlten Forscher
konnen die Thnen zugewiesenen Lab-Ressourcen fiir eine bestimmte Zeit kostenlos nutzen.

4.2. Projekt “Scalable and Secure Infrastructures for Cloud Operations”
(SSICLOPS, EU, Horizon 2020)

Ansprechpartner: Andreas Polze, Felix Eberhardt, Max Plauth

Gemeinsam mit den Partnern Aalto University, TU Miinchen, University of Cambridge, NetApp,
Martel, NEC Europe, RWTH Aachen, Helsinki Institute of Physics, Politehnica University of
Bucharest, F-Secure, Deutsche Telekom und Orange Polska untersuchen wir Verfahren zum
Aufbau von foderierten, privaten Cloud-Infrastrukturen auf Basis von OpenStack. Das Projekt
erforscht dabei sdmtliche Schichten, von effizienteren Netzwerkprotokollen innerhalb von
Rechenzentren sowie iiber deren Grenzen hinweg, liber Arbeitslastverteilungsstrategien und
Sicherheitskonzepte zur effizienten wie auch sicheren Nutzung der vorhandenen Ressourcen bis
hin und zur Nutzung der foderierten Ressourcen aus Anwendungssicht. Der Beitrag der
Betriebssysteme- und Middleware Arbeitsgruppe konzentriert sich dabei auf die Erforschung
von Stabilitidt und Systemverhalten der OpenStack Cloud-Middleware, sowie der Evaluierung
von Arbeitslastverteilungsstrategien.

Aus dem Projekt sind Masterarbeiten, Masterprojekte hervorgegangen. Es gibt Bezug zu einer
Reihe von Lehrveranstaltungen.

4.3. Projekt “Hybrid DB”

Ansprechpartner: Andreas Polze, Felix Eberhardt, Max Plauth, Sven Koéhler

Nach dem Projekt NINA — der prototypischen Portierung von SAP HANA auf die IBM Power-
Architektur — beschéftigen wir uns im Nachfolgeprojekt ,,Hybrid DB* mit Fragen der Ressource-
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Verwaltung und der Integration von Beschleunigern (GPU, FPGA) in zukiinftige In-Memory-
Datenbanksysteme.

Zukiinftige Server-Systeme werden aus heterogenen Verarbeitungseinheiten und Speichern
bestehen. Speicher-Hierarchien werden weitere Schichten aufweisen: Nebem fliichtigen DRAM
wird es nichtfliichtigen Speicher (Non Volatile Memory) geben. Zusétzlich zu den klassischen
Prozessoren verfligen solche Systeme ebenfalls {iber spezialisierte Verarbeitungseinheiten wie
Kompressions-Einheiten, Field Programmable Gate Arrays (FPGAs) sowie General Purpose
Graphical Processing Units (GPGPUs). Um die vorhandenen Ressourcen effizient zu nutzen
werden Systeme virtualisiert betrieben. In dem Projekt sollen unter anderem In-Memory-
Datenbanksysteme als Arbeitslast untersucht werden, sie stellen wegen ihrem hohen Ressourcen
Verbrauch besondere Herausforderungen an Server-Systeme.

IBM Server-Systeme verfiigen iiber Schnittstellen wie das Coherent Accelerator Processor
Interface (CAPI), das eine enge Kopplung von Beschleunigern (FPGAs) mit dem Gesamt-
System ermoglicht. Um solche eng integrierten Beschleuniger einfach in bereits bestehende
Applikationen integrieren zu konnen, hat IBM das Storage, Network and Analytics Programming
Framework (SNAP) entwickelt. Mit dieser Technologie mochten wir untersuchen, wie In-
Memory-Datenbanksysteme anhand von Szenarien wie Data Tiering oder Operator Offloading,
Beschleuniger effizient nutzen kénnen.

Die Topologie von diesen Server-Systemen wird immer komplexer werden. Schon heute hiangt
die Zugriffs-Latenz und Bandbreite von dem Speicherort der Daten ab. Lokale Speicherzugriffe
sind um ein Vielfaches schneller als entfernte. Diese Art der Speicheranbindung ist notwendig,
um die Skalierbarkeit in Systemen mit einer steigenden Anzahl an Prozessoren sicherzustellen
und wird ,,non-uniform memory access* (NUMA) genannt. Die Platzierung von Threads und
Daten ist eine der wichtigsten Geschwindigkeits-Faktoren, um Anwendungen auf NUMA-
System effizient zu betreiben. Dies wird umso schwieriger je mehr heterogene
Verarbeitungseinheiten verwaltet werden miissen. Aktuelle Werkzeuge zur Ressourcen-
Identifikation und Analyse-Werkzeuge sollen untersucht erweitert oder neu entwickelt werden,
die helfen sollen die Ressoucren-Verwaltung fiir Anwendungen zu vereinfachen.

4.4. Rail2X — Smart Service
Ansprechpartner: Andreas Polze, Jossekin Beilharz, Lukas Pirl

,»Rail2X - Smart Services® ist ein Projekt im Rahmen des mFund des Bundesministeriums fiir
Verkehr und digitale Infrastruktur, in dem die Nutzung von Car2X-Technologie im Umfeld der
Eisenbahn untersucht wird. Kooperationspartner sind die Deutsche Bahn (DB Systel, DB
Erzgebirgsbahn, DB Systemtechnik), DLR, Siemens und Dralle (KMU, Marktfiihrer).

Die Verfiligbarkeit von Daten ist von zentraler Bedeutung fiir eine sichere, effiziente und
bedarfsgerechte Mobilitdt. In der Automobiltechnik werden daher derzeit Standards fiir die
Car2Car- sowie Car2X-Kommunikation definiert. Car2X ermoglicht eine verbesserte
Kommunikation der Fahrzeuge untereinander oder zwischen Fahrzeug und Infrastruktur. Durch
den  Einsatz im  Automobilbereich ist zu  erwarten, dass standardisierte
Kommunikationskomponenten in Kiirze in groBer Stlickzahl zu niedrigen Kosten produziert
werden. Auf dieser Basis werden im Projekt Rail2X Anwendungen im Bereich des 6ffentlichen
Verkehrs beispielhaft fiir drei Use Cases realisiert und demonstriert. Im Use Case 1 ,,Service und
Diagnose* wird gezeigt, wie die Instandhaltung mittels aktueller Daten verbessert werden kann.
Die Steigerung von Verkehrssicherheit und -effizienz steht im Use Case 2 ,,Anrufschranke® im
Fokus. Die Steigerung der Attraktivitit des Bahnfahrens wird im Use Case 3 ,,Bedarfshalt*
adressiert.
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Im Rahmen des Rail2X Projektes werden Betrachtungen zur Nachvollziehbarkeit der
Kommunikation im Internet der Dinge angestellt. Diese gehen in die Architektur einer
nachvollziehbaren Middleware zum Datenaustausch ein. Weiterhin wurde ein loT-Lab auf Basis
von HP Edgeline Geréten aufgebaut, in welchem Sicherheits- und Fehlertoleranzeigenschaften
experimentell evaluiert werden kdnnen.

4.5. Windows Research Kernel / Curriculum Resource Kit
InstantLab — Betriebssystemexperimente in der Cloud

Ansprechpartner: Andreas Polze, Andreas Grapentin

Unter dem Namen ,,Windows Operating System Internals Curriculum Resource Kit* (CRK)
entstand seit 2005 ebenfalls eine Lehrmaterialsammlung zum Thema Betriebssystemarchitektur,
welche auch Details aus dem WRK beriicksichtigt. Das CRK ist eng mit konkreten
Forschungsfragen wie z.B. neuen Scheduling-Algorithmen oder Verfahren zur Bandbreiten-
Reservierung verkniipft.

Experimente sind ein wesentlicher Bestandteil der Lehre um Prinzipien besser zu verstehen und
zu analysieren. Gerade im Kontext der Betriebssystemlehre ist der Versuchsaufbau fiir ein
Experiment mitunter sehr zeitintensiv: Soll ein bestimmtes Phidnomen aus dem
Betriebssystemkern ndher untersucht werden, muss u.U. eine spezielle Betriebssystemversion
zusammen mit Lastgeneratoren und Messwerkzeugen installiert und entsprechend konfiguriert
werden. Dieser Zusatzaufwand iiberlagert dann nicht selten den Fokus auf das eigentliche
Problem, das untersucht werden soll. Zudem stellt ein Betriebssystemexperiment stark
einschrinkende Anforderungen an die Ausfiihrungsumgebung.

Im Rahmen des InstantLab-Projektes wird untersucht, inwieweit sich Cloud-Computing-
Umgebungen, z.Bsp. Windows Azure oder Amazon EC2, fiir die Ausfiihrung solcher
Experimente eignen. Dabei werden vorkonfigurierte Labore, d.h. virtuelle Maschinen, die einen
kompletten Versuchsaufbau enthalten, mit Hilfe der Cloud-Infrastruktur zur Ausfiihrung
gebracht, die sich dann vom Nutzer grafisch fernsteuern lassen. Dazu wird eine prototypische
Implementierung entwickelt, mit deren Hilfe sich weitere Fragestellungen, z.B.
Performanzeigenschaften unterschiedlicher Cloud-Anbieter, effektive Kostenverwaltung und -
iiberwachung fiir die Ausfiihrung eines Labors, etc. untersuchen lassen.

4.6. Telemed5000 — Fontane Il
Ansprechpartner: Andreas Polze, Jossekin Beilharz, Daniel Richter

Das Fontane-Projekt konzentrierte sich auf die Ferniiberwachung und die Nachsorge fiir
Schlaganfall-Patienten und Patienten mit Herzkrankheiten im ldndlichen Raum von Nord-
brandenburg. Nach einer technischen Vorbereitungsphase lief bis Mai 2018 die Studie mit mehr
als 1500 Studienteilnehmern. Die Infrastrukturarbeiten der Projektpartner GETEMED, Telekom
und HPI beweisen sich im téglichen Einsatz.

Im BMWi-geforderten Nachfolgeprojekt ,,Telemed5000“ soll die Skalierung des
telemedizinischen Ansatzes zur Betreuung von bis zu 5000 Patienten per Ferniiberwachung
untersucht werden. Methoden des maschinellen Lernens und der kiinstlichen Intelligenz sollen
hier fiir den Aufbau eines Entscheidungsunterstiitzungssystems (EUSS) verwandt werden. Am
HPI werden durch das BMWi drei Doktorandenstellen (EUR 900.000) gefordert.

Das Projekt wird von einem Konsortium von 8 Partnern durchgefiihrt, darunter die Charité, die
grofte Universititsklinik in Deutschland, Hersteller von medizinischen Geriten, Arzte und Herz-
Spezialisten. Fiir Fontane hat die Fachgruppe ,,Betriebssysteme und Middleware* des HPI eine
selbstadaptive, priorisierende Middleware (SaPiMa) implementiert, die auf zuvor entwickelten
Konzepten von objektbasierten Echtzeit-Systemen aufbaut.
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Zur Evaluierung der entwickelten Konzepte wurde eine Testumgebung fiir das ,,Fontane-
System* eingerichtet. Das Testbed umfasst ein prototypisches Telemedizinzentrum, PhysioGate-
Ersatz  und  PhysioGate-Light = sowie  verschiedene  medizinische = Messgerite
(Elektrokardiogramm, Blutdruckmessgerit, Waage). Das Testbed ermdglicht die vollstindige
Simulation der Fontane-Szenarien: Ubermittlung der Vitalparameter von den Messgeriten,
Verwaltung der patientenseitigen Kommunikation {iiber das PhysioGate, Analyse und
Verwaltung der Patienten- sowie Messdaten in einer elektronischen Patientenakte.

Methoden der Patientendatenanalyse wurden in Kooperation mit dem Stiddtischen Klinikum
Brandenburg erarbeitet und publiziert. Mit dem Kooperationspartner Getemed AG werden
regelméBig Bachelor-Projekte durchgefiihrt.

4.7. Verlasslichkeitsuntersuchungen mit Fehlerinjektion
Ansprechpartner: Lena Feinbube, Lukas Pirl

Heutige Software-Systeme zeichnen sich durch eine wachsende Vielschichtigkeit und
Komplexitit aus, was herkdmmliche statische Methoden zur Verlésslichkeitsanalyse erschwert.
Deshalb  sind  Ansdtze zur  experimentellen  Verlédsslichkeitsuntersuchung  mit
Fehlerinjektionswerkzeugen vonnéten.

In Zusammenarbeit mit Industriepartnern, u.a. der IBM und der DB Systel, untersuchen wir
neuartige Ansédtze zur Fehlerinjektion auf der Basis von Verlésslichkeits- und
Fehlerursachenmodellen. Da Fehlertoleranz eine systemische Eigenschaft ist, die auf allen
Abstraktionsschichten des Softwarestapels eine Rolle spielt, haben wir verschiedene Werkzeuge
entwickelt.

Die integrierte, voll automatisierbare Fehlerinjektionsumgebung ,Faultmill“ dient zur
Ausfithrung maximaler Fehlerinjektionskampagnen in verteilten Systemen. Sie wurde
verwendet, um das Ausfallverhalten einer OpenStack-Installation zu analysieren und soll in
Zukunft auch fiir andere verteilte Systeme zum Einsatz kommen. Der Fehlerinjektor ,,Hovac*
wurde entwickelt, um die Robustheit von Anwendungen innerhalb eines Knotens gegeniiber
Ausfillen externer Bibliotheken zu iiberpriifen. Hovac ist fiir diverse, in unserer Forschung
ermittelte Software-Ausfallursachenmodelle konfigurierbar und wird auch auf IBM-Power-
Systemen zur Verldsslichkeitsanalyse verwendet.

Es gibt hier Schnittstellen zu den Forschungsthemen ,,JoT* und ,,Rail2X*, wo die Verlasslichkeit
ebenfalls eine essentielle nichtfunktionale Systemeigenschaft darstellt. Unsere Forschung
beschéftigt sich auch damit, Verldsslichkeitsmodelle herzuleiten, um diese Systemeigenschaft
praktisch mit experimentellen Ansédtzen zu iiberpriifen und inkrementell zu verbessern. Das
Werkzeug ,.FuzzEd“ von Dr. Peter Troger, das am Fachgebiet entstanden ist, wird dabei
verwendet, um aus konfigurierbaren Fehlerbaum-Modellen automatisch ausfiihrbare
Fehlerinjektionskampagnen herzuleiten.

4.8. Hybrid Computing
Ansprechpartner: Max Plauth, Felix Eberhardt, Sven Kohler

Um die vielen rechenintensiven Probleme zu 16sen, mit denen wir heutzutage konfrontiert sind,
wird enorme Rechenleistung bendtigt. Prozessoren werden jedoch nicht mehr — wie bisher — von
allein schneller, sondern bekommen stattdessen immer mehr Kerne. Dariiber hinaus hat sich der
Ansatz etablierte, gewohnlichen Allzweck-CPUs, ausgefeilte Spezialprozessoren wie GPUs,
FPGAs oder anwendungsspezifische Einheiten zur Seite zu stellen. Diese sogenannten
Beschleuniger (Accelerators) sind einfacher herzustellen und liefern eine hohe Performanz fiir
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spezifische Anwendungszwecke. Sie sind die Grundlage fiir den neuen Trend der Hybrid-
Computersysteme.

Programmiermodelle und -Werkzeuge fiir den Bereich der Hybrid-Systeme haben nicht nur die
Probleme der Entwicklung fiir parallele Systeme zu bewdltigen, sondern auch die der
unterschiedlichen Ausfiihrungsmerkmale von Prozessoren und Beschleunigern in einer
gegebenen Systemkonfiguration.

Unsere Forschung untersucht, wie Anwender und Entwickler von diesen neuartigen Systemen
profitieren konnen. Neben der Integration von Beschleunigern ins Betriebssystem (z.B. im Zuge
unseres Hybrid-Parallel-Library-Projekts) untersuchen wir die Einbindung von Beschleunigern
im Kontext von Cloud-Computing und virtualisierten Umgebungen. Im Zuge dieser Arbeiten ist
zuletzt die CloudCL Bibliothek entstanden, welche es Entwicklern ermdglicht, entfernte
Beschleuniger bei Bedarf einzubinden. Die Programmierung erfolgt dabei in der Hochsprache
Java, und die meisten Aspekte der verteilten Programmierung werden dem Softwareentwickler
abgenommen. CloudCL ermdéglicht Doménenexperten, auf vereinfachte Weise Anwendungen zu
erstellen, welche das grofle Leistungspotential moderner Beschleunigertechnologien sowie die
dynamische Infrastruktur der Cloud ausschopfen.

4.9. Eingebettete Systeme im loT-Lab am HPI
Ansprechpartner: Bernhard Rabe, Daniel Richter, Jossekin Beilharz

Das im Jahr 2002 gestartete Projekt ,,Distributed Control Lab* hat sich iiber die Zeit immer an
den aktuellen wissenschaftlichen Fragestellungen orientiert. Der aktuelle Fokus liegt bei
eingebetteten Systemen auf dem Internet der Dinge (IoT). Im IoT-Lab wird die Verbindung von
Middleware-basierten Komponenten und eingebetteten Systemen untersucht. Ziel ist es
vorhersagbares Systemverhalten in instabilen Umgebungen zu erreichen. Zur Untersuchung von
verschiedenen Ansédtzen werden Fallstudien in Form von Experimenten mit Prototypen,
Modellen und — wo mdglich — den tatséchlichen Systemen umgesetzt. Im Vordergrund stehen
dabei die nichtfunktionalen Eigenschaften, wie z.B.: Echtzeitverhalten, Fehlertoleranz und
Sicherheit.

Als wichtiger Pfeiler fiir praktische Erfahrungen floss die verteilte Laborinfrastruktur in die
Lehrveranstaltung ,Betriebssysteme fiir Embedded Computing sowie ,Eingebettete
Betriebssysteme* ein. Dabei wurden in verschiedenen Praktikumsveranstaltungen die Steuerung
von Echtzeitsystemen (Marklin Digitalbahn, Lego EV3, Carrera Autorennbahn, Beckhoff
Industrieautomatisierung, Arduinos ESP32, ODROID, Parallella, Raspberry P1i, etc.) evaluiert.
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5. Drittmittelprojekte

5.1. Zuwendungen durch Fordergeber

Forderung fiir Teilprojekt SaPiMa / PhysioGate im Rahmen des Fontane-Projektes
durch die Zukunftsagentur Brandenburg, Fordersumme: 1.200.000 EUR,
5 Doktoranden-/Mitarbeiterstellen

Forderung fiir das Projekt SSICLOPS durch die Europdische Union, Fordersumme
7.000.000 EUR (HPI: 856.000 EUR), 2015-18, 3 Doktorandenstellen

Forderung fiir das Projekt HybridDB durch IBM Deutschland, Férdersumme 100.000
EUR jéhrlich (1 Doktorandenstelle)

Forderung fiir das Projekt Rail2X durch das BMVI, Fordersumme 2.925.000 EUR
(HPI: 300.000 EUR) fiir den Zeitraum 2017-2020

Forderung fiir das Projekt RailChain durch das BMVI, Foérdersumme 2.925.000 EUR
(HPI: 580.000 EUR) fiir den Zeitraum 2019-2023

Forderung fiir das Projekt Telemed5000 durch das BMWi, Fordersumme 2.925.000
EUR (HPI: 900.000 EUR) fiir den Zeitraum 2019-2023

5.2. Auszeichnungen, Preise

IBM PhD-Fellowship Award 2017: Max Plauth

Beste Abschlussarbeit der Fachgruppe Betriebssysteme 2017: Lukas Pirl
HPI-Olympiade, Bester Master-Abschluss: Jossekin Beilharz

HPI-Olympiade, Bester Master-Abschluss: Sven Kohler

HPI-Olympiade, Bester Master-Abschluss: Lukas Pirl

IEEE Reliability Society Intl. Software Testing Contest at QRS 2017: Daniel Richter
IEEE Reliability Society Intl. Software Testing Contest at QRS 2017: Lena Feinbube
Preis der Fachschaft SPITSE 2017: Sven Kohler

Bestes Paper, 9th Intl. Conference on Advanced Service Computing: Lukas Pirl, Lena
Feinbube

Bestes Paper, 8th Intl. Conference on Cloud Computing: Max Plauth, Lena Feinbube

6. Forschungskooperation (aulerhalb des HPI)

¢ IBM Deutschland GmbH, R&D Labs, Boblingen

*  Microsoft Corp., Redmond, Windows Academic Team
* Deutschen Bahn AG, DB Systel GmbH, Berlin

* GETEMED Medizintechnik AG, Teltow

* Blekinge Techniska Hogskolan (BTH), Karlskrona

e SAP Innovation Center Potsdam
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Charité — Universitidtsmedizin Berlin
FSD: Fachgebiet Fluidsystemdynamik, Technische Universitéit Berlin
Aalto University Helsinki

7. Publikationen

7.1

7.2.

7.3.

Begutachtete Konferenzartikel

Max Plauth and Andreas Polze, “Towards Improving Data Transfer Efficiency for
Accelerators using Hardware Compression”, Sixth International Symposium on
Computing and Networking (CANDAR), Takayama, Japan, 2018

Daniel Richter, Jossekin Beilharz, Lukas Pirl, Christian Werling, and Andreas Polze”,
Performance of Real-Time Wireless Communication for Railway Environments with
IEEE 802.11p”, Proceedings of the 52th Hawaii International Conference on System
Sciences (HICSS), Jan. 2019. isbn: 978-0-9981331-2-6.

Lukas Wenzel, Robert Schmid, Balthasar Martin, Max Plauth, Felix Eberhardt and
Andreas Polze”, Getting Started with CAPI SNAP: Hardware Development for Software
Engineers”, Euro-Par 2018: Parallel Processing Workshops, August 27 - 31, Turin, Italy.

Max Plauth, Florian Résler and Andreas Polze, “CloudCL: Single-Paradigm Distributed
Heterogeneous Computing for Cloud Infrastructures”, International Journal of
Networking and Computing, Vol 8, No 2 (2018), ISSN 2185-2847

Max Plauth, Fredrik Teschke, Daniel Richter and Andreas Polze”, Hardening Application
Security Using Intel SGX, IEEE International Conference on Software Quality,
Reliability and Security (QRS), Lisbon, Portugal, 2018

Lena Feinbube, Lukas Pirl and Andreas Polze, “Software Fault Injection: A Practical
Perspective”, Dependability Engineering, F. P. Garcia Marquez, Ed. Rijeka: InTech,
2018

Daniel Richter, Tim Neumann, and Andreas Polze, “Security Considerations for
Microservice Architectures”, Proceedings of the 8th International Conference on Cloud
Computing and Services Science - Volume 1: CLOSER. INSTICC. SciTePress, 2018,
pages 608—615. isbn: 978-989-758-295-0.

Journal-Beitrage

Max Plauth, Frank Feinbube, Frank Schlegel, and Andreas Polze, “A Performance
Evaluation of Dynamic Parallelism for Fine-Grained, Irregular Workloads,” International
Journal of Networking and Computing, Vol 6, No 2 (2016), ISSN 2185-2847

Technische Berichte / Standardisierungsdokumente

Felix Eberhardt and Andreas Polze, “Rack-scale Computing (Dagstuhl Seminar 15421),”
Dagstuhl Reports, Schloss Dagstuhl--Leibniz-Zentrum fiir Informatik, Dagstuhl,
Germany, ISSN 2192-5283, 2016

Andreas Polze and Max Plauth (Eds), Technischer Bericht Nr. 122: Proceedings of the
Fifth HPI Cloud Symposium “Operating the Cloud* 2017, ISBN 978-3-86956-432-6
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7.4.

7.5.

Lena Feinbube, Daniel Richter, Sebastian Gerstenberg, Patrick Siegler, Angelo Haller,
and Andreas Polze. ,,Software-Fehlerinjektion®, Universititsverlag Potsdam, 2017. ISBN
978-3-86956-386-2

Vortrage auf Tagungen

Andreas Polze, “Research in [oT”, HPI UCT Workshop, Juni 2017.

Lukas Pirl, “Dependability Stress Testing Through Model-based Fault Injection,”
Keynote at the Fifth HPI Cloud Symposium “Operating the Cloud” 2017.
Vortragseinladungen aul3erhalb des HPI

Lukas Pirl, Preisverleihung: Beste Abschlussarbeit, Preis der Fachgruppe
Betriebssysteme der Gesellschaft fiir Informatik, Boblingen, 28.09.2017

Max Plauth, IBM PhD Fellowship Award 2017

Sven Kdohler, SAP Labs Hudson Yards, New York City, 09.10.2017

Max Plauth, Felix Eberhardt, Keynote zum OpenStack DACH Tag, Berlin, 05.11.2016
Jossekin Beilharz, Pumpensysteme 4.0, VDI-Fachkonferenz, Dez. 2017

Max Plauth, Felix Eberhardt, IBM Student @CeBIT Day, Hannover, 24.03.2017

Felix Eberhardt, Max Plauth, IBM Technical University, Prague, 6. — 10.11.2017
Jossekin Beilharz, “Blockchain in der Industrie”, UCT, Mai 2017

8. Herausgeberschaft

8.1.

Websites

* Operating Systems and Middleware Homepage (www.dcl.hpi.uni-potsdam.de)

* The LOOM.NET Project Page (http://www.rapier-loom.net)
(Herausgeber Wolfgang Schult)

* Instantlab(http://www.instantlab.org)
Andreas Grapentin

* Future SOC Lab
(https://hpi.de/forschung/future-soc-lab.html)
Bernhard Rabe

* OGF DRMAA Arbeitsgruppe
(www.drmaa.org)

9. Mitgliedschaften, Programmkomitees, Gutachtertatigkeiten

9.1.

Mitgliedschaften
* Prof. Dr. Andreas Polze
o Pro-Dekan der Digital Engineering Fakultét der Universitét Potsdam

o Sprecher des HPI-Forschungskollegs “Service-Oriented Systems Engineering”
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o Vorsitzender des Steering Committees des HPI FutureSOC Lab

o Vorsitzender des Promotionsausschusses der Digital Engineering Fakultdt der
Universitit Potsdam

o Promotionsbeauftragter des Hasso-Plattner-Instituts
o Mitglied des Vorstands "Weimarer Kreis* IBM Deutschland.

o Mitglied der Fachgruppenleitung ,,Betriebssysteme* der Gesellschaft fiir
Informatik

o Mitglied IEEE, GI, HP User Society
*  Sven Kohler
o Allgemeiner Wahlausschuss der Universitdt Potsdam

o Kommission fiir Forschung und wissenschaftlichen Nachwuchs, Universitit
Potsdam (Mitgliedschaft ruht)

o Présidium Studierendenparlament der Universitdt Potsdam
o ACM Student Member
* Andreas Grapentin
o Mitglied der Austin POSIX group
o Kernel-Maintainer Parabola-Distribution
o Mitglied GI, Fachgruppe Betriebssysteme
* Max Plauth
o GI, Fachgruppe Betriebssysteme
o IEEE Student Member

9.2. Mitarbeit in Programmkomitees
* Prof. Dr. Andreas Polze
o ISORC 2017/18/19 — Intl. Symposium on Object-Oriented Realtime Systems
o Co-Chair of Track 8 / Distributed and Parallel Computing - EuroPar 2017
o SAKS - Selbstorganisierende, Adaptive, Kontextsensitive verteilte Systeme
o ICSOFT — Intl. Conference on Software and Data Technologies
o ITSIM — International Symposium on Information Technology

o ROME — Workshop on Runtime and Operating Systems for the Many-core
Era, held in conjunction with EuroPar 2017

* Max Plauth
o CANDAR - International Symposium on Computing and Networking
o APDCM — Workshop on Advances in Parallel and Distributed Computational
Models, held in conjunction with IPDPS
9.3. Gutachtertatigkeiten
* Prof. Dr. Andreas Polze:
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o The Computer Journal, Oxford University Press

o Journal on Systems and Software, Elsevier

o Journal on Systems Architecture, Elsevier

o Real-Time Systems Journal, Springer

o South African Computer Journal (SACJ)

o Concurrency and Computation: Practice and Experience (CCPE)

o Gutachter Microsoft Research Ph.D. programme

3

o Sprecher HPI Forschungskolleg ,,Service-Oriented Systems Engineering’
* Max Plauth

o International Journal of Networking and Computing

10. Workshops / Veranstaltungen am HPI
Future in Computing — IBM Power and beyond (Fall 2018)

Nach dem ,,Server Computing Summit 2008%, der in Kooperation mit den Firmen Microsoft und
Hewlett-Packard durchgefiihrt wurde, dem ,,Mainframe Computing Summit 2012 und dem
,IBM Power Systems Block Course 2018 mit wesentlicher Unterstiitzung durch die Firma IBM
Deutschland, haben wir im Herbst 2018 zum vierten Mal einen Blockkurs als
Spezialveranstaltung im Betriebssysteme-Umfeld auf die Beine gestellt.

Der Kurs ,,Future in Computing — IBM Power and beyond 2018 richtete sich an Studierende des
HPI, der Universitdt Potsdam sowie der Berliner Universititen und fand an fiinf Freitagen im
WiSe 2018 mit groBem Zuspruch statt. Vortragende aus dem IBM Labor Boblingen sowie dem
TechPreSales der IBM Deutschland adressierten die Themen Rechnerarchitektur,
Betriebssysteme, Middleware/Datenbank-Losungen und Anwendungen (etwa SAP HANA on
Power) am Beispiel der IBM Power Systems.

Die Veranstaltung hat erhebliche Nachwirkungen, sowohl in Bezug auf Masterarbeitsthemen als
auch Themen weitere Forschungskooperationen, Workshops und Forschungsprojekte. Auf Basis
des Kurses wird im SoSe 2019 ein OpenHPI-Kurs laufen. Zum Berichtszeitpunkt ist bereits klar,
dass an diesem Kurs mehr als 1956 Zuhorer teilnehmen werden.

HPI Future SOC Lab-Day

17. April, 14. November 2018 In Kooperation mit Partnern aus der Industrie hat das Hasso-
Plattner-Institut (HPI) das “HPI Future SOC Lab” etabliert, das eine komplette Infrastruktur von
hochkomplexen on-demand Systemen auf neuester, am Markt noch nicht verfiigbarer, massiv
paralleler (multi-/many-core) Hardware mit enormen Hauptspeicherkapazititen und dafiir
konzipierte Software bereitstellt.

Zu jedem Zeitpunkt sind etwa 30 Projekte (extern und HPI-intern) im ,,Future SOC Lab* aktiv.
Als Berichtsworkshop und zur Diskussion neuer Projektvorschlige organisiert unsere Gruppe
zweimal im Jahr den ,,HPI Future SOC Lab-Day“. Die Veranstaltung findet halbjéhrlich statt
und gibt Projekten die Mdglichkeit ihre im Future SOC Lab erzielten Ergebnisse zu prisentieren.
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13" Symposium on Future Trends in Service-Oriented Computing
18.-20. April 2018

Zum dreizehnten Mal fand das Symposium on “Future Trends in Service-Oriented Computing”
(FutureSOC) am Hasso-Plattner-Institut statt. Das Symposium stellte Arbeiten des HPI-
Forschungskollegs vor und diskutierte Trends im Bereich der dienstbasierenden Systeme.

Das HPI-Forschungskolleg ist eine interdisziplindre Graduiertenschule die von den HPI-
Fachgebieten getragen wird. Prof. Andreas Polze agiert als Sprecher des Forschungskollegs und
ist in dieser Rolle auch fiir die Organisation des FutureSOC-Symposiums verantwortlich. Das
FutureSOC-Symposium deckt einen weiten Bereich von Themen ab, darunter Fragen der
Dienstbeschreibung, des Auffindens und der Komposition von Dienstan, der Plattform-
Konfiguration und der Kapazititsplanung und des Monitoring. Forschungsarbeiten beschiftigen
sich mit Dienst-Middleware, dienstbasierenden Architekturen sowie Fragen der Verwaltung von
Diensten. Darauf aufbauend werden Geschéftsmodelle fir SOA und deren Okonomische
Implikationen studiert.

Das FutureSOC-Symposium wurde unter Beteiligung exzellenter Sprecher aus Industrie und
Forschung von unserer Arbeitsgruppe organisiert.

HPI Cloud Symposium “Operating the Cloud”
13. November 2018

Unter dem Titel ,,Operating the Cloud* fiihrte das Hasso-Plattner-Institut im November 2018 die
fiinfte Auflage des jéhrlichen wissenschaftlichen Symposiums zum Thema ,,Cloud Computing®
durch. Die Veranstaltung diente dem Erfahrungsaustausch zwischen Industrie und Forschung
und wurde durch das HPI FutureSOC-Lab und die BITKOM unterstiitzt. Die Organisation des
Symposiums lag wieder maBgeblich in den Hénden unserer Arbeitsgruppe.

Das Future SOC Lab, eine Kooperation des HPI mit den Industriepartnern Dell EMC, Fujitsu,
Hewlett Packard Enterprise und dem SAP Innovation Center Network, bietet Forschern
kostenlosen Zugang zu einer kompletten Infrastruktur aus leistungsfiahiger Hard- und Software.
Da Cloud Computing eines der Hauptforschungsgebiete des HPI Future SOC Lab ist,
veranstaltet das Labor einen wissenschaftlichen Workshop, der sich mit Forschungsarbeiten und
Praxisberichte aus den Bereichen Betrieb, Administration und Nutzung von Cloud-Systemen
beschaftigt.



