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Vorwort

Seit 22 Jahren wird am Institut fir Informatik an der Humboldt-Universitat zu Berlin ge-
lehrt und geforscht. VVon vielen vielleicht noch nicht bemerkt, steckt das Institut nun seit
etwa drei Jahren mitten in einer radikalen Verjingungsphase. Uber einen Zeitraum von
etwa zehn Jahren wird nahezu die gesamte erste Generation unserer Professorinnen und
Professoren in den Ruhestand treten, und neue Kolleginnen und Kollegen ibernehmen die
Aufgaben in Forschung und Lehre. So vertritt seit 2012 Prof. Scheuermann mit seinem
Fokus auf Kommunikationsnetzen und IT-Sicherheit die Technische Informatik. 2013 hat
Prof. Pinkwart, Experte fur IT-unterstutzte Lernverfahren und Human-Computer Interac-
tion, das Lehr- und Forschungsgebiet Informatik und Gesellschaft und Didaktik der In-
formatik Gbernommen. Unmittelbar vor einer Neubesetzung steht das Gebiet Logik in der
Informatik, und die Neubesetzungsverfahren fir unsere zwei Lehrstihle im Bereich Soft-
ware Engineering sind bereits weit fortgeschritten. In 2014 folgt aller VVoraussicht nach
auch die Neuausschreibung des Forschungsgebiets Algorithm Engineering, und die Neu-
ausrichtung des Bereichs Systemanalyse ab 2016 wirft ebenfalls bereits erste Schatten
voraus. Dieser Umbruch bei den Strukturprofessuren des Instituts wird durch vielféltige
neue S- und Juniorprofessoren begleitet: Seit 2011 Prof. Eisert, Visual Computing, seit
2012 Prof. Grass, Breitbandkommunikation, und unmittelbar vor uns liegt die Besetzung
einer Juniorprofessur fir Maschinelles Lernen. Das Institut nutzt diese ,,Runderneuerung*
zur Neufokussierung seiner Forschung und zur Schaffung neuer Anknuipfungspunkte fur
inter- und intrauniversitare interdisziplindre Arbeiten; die bisherigen Fortschritte in diese
Richtung betrachten wir als auRerordentlich gelungen und vielversprechend.

Zeiten des Umbruchs sind oft durch kraft-, zeit- und ressourcenraubende Anpassungspro-
zesse gepragt; Unternehmen stellen dafiir umfangreiche ,,Restrukturierungskosten® in ihre
Bilanzen und nehmen nennenswerte vorilbergehende Einbufen in Kauf. Im Gegensatz
dazu schafft es unser Institut, trotz der vielen und andauernden Neubesetzungen in allen
relevanten Leistungsindikatoren weiter zuzulegen, vom Drittmittelaufkommen (ber
Absolventenzahlen zu den abgeschlossenen Promotionen. Mdglich sind diese quantifi-
zierbaren Erfolge nur durch das stdndige Ringen um qualitativ hochwertige Forschung
und Lehre. Besonders stark gestiegen sind unsere Studierendenzahlen: In 2013/2014 ha-
ben wir mehr als 400 Neuimmatrikulationen in unsere vier Studiengénge, was einer Stei-
gerung um mehr als 100% in den letzten zwei Jahren entspricht. Da gleichzeitig die Lan-
deszuweisungen zur Finanzierung des Lehrpersonals sinken, stellt diese Studierendenzahl
fir unser Institut eine Herausforderung dar, die in den kommenden Jahren gemeinsame
und auf’ergewohnliche Anstrengungen verlangen wird. Im Vertrauen auf unsere auRerge-
wohnliche Leistungsfahigkeit, die wir Ihnen mit diesem Jahresbericht prasentieren wollen,
bin ich mehr als zuversichtlich, dass wir auch diese Aufgabe mit Bravour meistern wer-
den.

Viel SpaR bei der weiteren Lektiire,

UIf Leser,
Geschéftsfihrender Direktor
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|. Institutsorganisation

Postadresse: Humboldt-Universitat zu Berlin, Institut fir Informatik
Unter den Linden 6, 10099 Berlin

Sitz: Rudower Chaussee 25 / Ecke Magnusstral3e
12489 Berlin-Adlershof

Geschéaftsfuhrender Direktor: PROF. ULF LESER
Sekretariat: BIRGIT HEENE, Tel.: 2093 3066, Raum IV 417

Prufungsausschuss
Vorsitzender: PROF. KLAUS BOTHE, Tel.: 2093 3007, Raum IV 201
Sprechzeit: dienstags, 14:00 — 15:00 Uhr in Raum Il 323

Mitarbeiterin fur Studium, Lehre und Priufung
REGINE LINDNER, Tel.: 2093 3000, Raum 11 323
Sprechzeiten: dienstags, 09:00 — 10:30 Uhr
mittwochs, 13:00 — 15:00 Uhr
donnerstags, 09:00 — 10:30 Uhr
und nach Vereinbarung
Studienfachberatung
PROF. JOHANNES KOBLER, Tel.: 2093 3189, Raum IV 001
Sprechzeit: mittwochs, 13:00 — 15:00 Uhr

Studentische Studienfachberatung
Markus Nowottnik, , Tel.: 2093 3161, Raum 111 103
Sprechzeiten: mittwochs, 12.00 - 14.00 Uhr
freitags, 13:00 — 15:00 Uhr

Studienberatung fur Studentinnen und Schilerinnen
DR. MARTA GUTSCHE, Tel.: 2093 5468, Raum 1V 108
Sprechzeit: mittwochs, 10:00 — 17:00 Uhr
und nach Vereinbarung

Ideenwerkstatt ,,Mehr Frauen in die Informatik*
Leiterin: DR. MARTA GUTSCHE, Tel.: 2093 5468, Raum IV 108

Verwaltung
Haushalt und Personal: RITA FALCK, Tel.: 2093 3002, Raum Il 316
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I1. Lehrkoérper am Institut flr Informatik

PRrROF. DR. SUSANNE ALBERS

Susanne Albers studierte in ithrer Heimatstadt Osnabriick Mathematik,
Informatik und Betriebswirtschaftslehre. Nach Abschluss ihres Diploms
im Jahr 1990 wechselte sie flr ein Promotionsstudium im Fach Infor-
matik an die Universitit des Saarlandes. Dort war sie Stipendiatin im
ersten Graduiertenkolleg Informatik. Susanne Albers promovierte sich
1993 mit einer Dissertation im Bereich der effizienten Algorithmen;
diese Arbeit wurde mit der Otto-Hahn-Medaille fur den wissenschaftli-
chen Nachwuchs der Max-Planck-Gesellschaft ausgezeichnet. Von 1993 bis 1999 war
Susanne Albers wissenschaftliche Mitarbeiterin in der Arbeitsgruppe "Algorithmen und
Komplexitat" am Max-Planck-Institut fir Informatik in Saarbriicken. In dieser Zeit ver-
brachte sie auch mehrere Forschungsaufenthalte in den USA, Japan und dem europdi-
schen Ausland. Nach ihrer Habilitation wurde sie 1999 auf eine Professur fur Theoreti-
sche Informatik an die Universitat Dortmund berufen. Im Jahr 2001 wechselte sie an die
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, wo sie die Leitung des Lehrstuhls fir Informations-
und Kodierungstheorie inne hatte. Seit Juni 2009 arbeitet Susanne Albers im Institut fir
Informatik der Humboldt-Universitdt zu Berlin, wo sie die Lehr-und Forschungseinheit
"Algorithmen und Komplexitat I" leitet. Fir ihre wissenschaftlichen Arbeiten im Bereich
der Algorithmik wurde Susanne Albers im Jahr 2008 mit dem Gottfried Wilhelm Leibniz-
Preis der Deutschen Forschungsgemeinschaft ausgezeichnet.

Seit 2010 ist sie Mitglied der Leopoldina, der Nationalen Akademie der Wissenschaften.

PROF. DR. KLAUS BOTHE

Absolvierte sein Mathematikstudium an der Humboldt-Universitat zu
Berlin und promovierte 1979 mit dem Thema ,,Spezifikation und Verifi-
kation abstrakter Datentypen* zum Dr. rer. nat. an gleicher Stétte. Dort
habilitierte er dann auch 1986 zum Dr. sc. nat mit dem Thema ,,Ein algo-
rithmisches Interface fir Pascal-Compiler: Compiler-Portabilitat durch
Modularisierung®. Vom September 1986 bis Juli 1987 arbeitete er am
ungarischen Forschungszentrum SZKI in Budapest zu den Themen Lo-
gische Programmierung, Implementationstechniken von Prolog und Expertensystemen.
Von September 1991 bis Februar 1992 erhielt er ein Sonderforschungsstipendium der
Humboldt-Stiftung, das er zu einem Aufenthalt in Erlangen bei Prof. Stoyan nutzte. Seit
Dezember 1993 ist er Professor fur Softwaretechnik und Theorie der Programmierung an
der Humboldt-Universitat zu Berlin. Die bisherigen wissenschaftlichen Arbeitsgebiete
waren: Theorie der Programmierung, Compilerbau (hier wurden Projekte zu Problemen
der Quelltexttransformation, zu Portierungstechniken sowie zur Einbeziehung modularer
Softwarearchitekturen in den Compilerbau realisiert), Logische Programmierung sowie
Expertensysteme (in Zusammenarbeit mit der Charité wurde an einem Expertensystem
zur Nierendiagnostik gearbeitet). 1991 erschien unter Mitwirkung von S. Stojanow das
Buch ,,Praktische Prolog-Programmierung* im Verlag Technik Berlin, Mlnchen.
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PROF. DR. PETER EISERT

studierte Elektrotechnik an der Universitat Karlsruhe (TH) und begann
1995 mit der Promotion am Lehrstuhl fur Nachrichtentechnik der Uni-
versitat Erlangen-Niirnberg. Er arbeitete dort im Graduiertenkolleg ,,3D
Bildanalyse und —synthese* sowie als wissenschaftlicher Assistent und
schloss im Jahre 2000 die Promotion mit dem Thema Very Low Bit-Rate
Video Coding Using 3-D Models ab. Im Jahre 2001 arbeitete er als
Postdoctoral Fellow am Information Systems Laboratory der Stanford
Universitat, USA, an Themen der 3D Gesichtsanalyse und Bild-basiertem Rendering. Seit
2002 ist er Gruppenleiter am Fraunhofer Institut fur Nachrichtentechnik, Heinrich-Hertz
Institut, Berlin, wo er im Bereich der Computer Graphik und Computer Vision in zahlrei-
chen Projekten mit der Industrie und 6ffentlichen Einrichtungen involviert ist. Seit Okto-
ber 2009 ist er Professor fiir Visual Computing am Institut fur Informatik der Humboldt
Universitat. Gleichzeitig leitet er noch am Fraunhofer HHI, die Arbeitsgruppe Computer
Vision & Graphik. Seine Forschungsinteressen liegen auf dem Gebiet der 3D Videoanaly-
se und -synthese, 3D Gesichtsverarbeitung, Computer Graphik, Computer Vision sowie
Anwendungen der Erweiterten Realitét.

PrROF. DR. JOACHIM FISCHER

Studierte von 1973 bis 1978 Mathematik an der Humboldt-Universitat
zu Berlin. Nach dem Erwerb des Diploms absolvierte er 1979 ein Ergan-

& ‘JR zungsstudium am Institut fur Informatik der Universitat Warschau. 1982
/j/\ o X\ promovierte er an der Humboldt-Universitat auf dem Gebiet der Simula-
\\\\sg%\*\\. tion zeitdiskreter und zeitkontinuierlicher Prozesse. Sechs Jahre spater
/\\ \\ WU\ habilitierte er auf dem Gebiet ,,Mathematische Informatik® mit einer

Arbeit zum ,,Rapid Prototyping verteilter Systeme®. 1994 wurde er zum Professor fur
Systemanalyse, Modellierung und Simulation an der Humboldt-Universitat zu Berlin be-
rufen.

Im Mittelpunkt des aktuellen Forschungsinteresses von Prof. Fischer steht die Entwick-
lung werkzeuggestitzter Modellierungs- und Simulationsmethoden verteilter Systeme und
deren Anwendung im Telekommunikationsbereich bei Einsatz verteilter Objekttechnolo-
gien. Einen Schwerpunkt bildet dabei die konzeptionelle Weiterentwicklung der genorm-
ten Spezifikationstechnik ,,Specification and Description Language* (SDL) in ihrer Kom-
bination mit weiteren praxisrelevanten Computational- und Engineering-Beschreibungs-
techniken wie OMG-UML, ITU-ODL und OMG-Component IDL.

Ein weiterer Schwerpunkt ist die Erforschung CORBA-basierter Plattformarchitekturen
far Applikationen mit sowohl operationalen als auch Stream-basierten, multimedialen
Interaktionen im Telekommunikationsbereich. Ein Grofiteil der an seinem Lehrstuhl be-
triebenen Forschungen wird aus Drittmitteln im Rahmen internationaler Projekte finan-
ziert. Bedeutende industrielle Kooperationspartner der letzten Jahre waren T-Nova, Sie-
mens-AG, NTT (Japan), EURESCOM GmbH und gecco.net AG.

Seine Mitarbeiter sind in verschiedenen internationalen Standardisierungsgremien wie der
OMG und der ITU. Prof. Fischer selbst leitete als Rapporteur in der Studiengruppe 17 der
ITU-T (Sprachen und allgemeine Software-Aspekte fur Telekommunikationssysteme)
derzeitig zwei unterschiedliche Projekte. Er ist Mitglied des DIN-Ausschusses 21.1 und
der Arbeitsgemeinschaft ,,Simulation® in der Gesellschaft fiir Informatik (ASIM).
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Prof. Fischer ist Mitautor mehrerer Fachbiicher: ,Digitale Simulation: Konzepte-
Werkzeuge-Anwendungen® (Akademie-Verlag Berlin 1990), ,,Objektorientierte Program-
mierung* (Verlag Technik Berlin/Miinchen 1992) und ,,Objektorientierte Prozesssimula-
tion" (Addison-Wesley-Verlag 1996).

Von 1997 bis 1998 leitete Prof. Fischer als Geschaftsfiihrender Direktor die Verlagerung
des Instituts von Berlin-Mitte nach Berlin-Adlershof.

PROF. JOHANN-CHRISTOPH FREYTAG, PH.D.

Begann sein Studium 1975 in Hamburg und setzte es an der Harvard
Universitat, MA, USA, fort, wo er 1985 seine universitare Ausbildung
mit dem Ph.D. in Applied Mathematics/ Computer Science abschloss.
Danach arbeitete er zwei Jahre am IBM Almaden Research Center
(ARC), CA, USA, am Starburst Datenbankprojekt mit, dessen Techno-
logie im heutigen IBM-Datenbankprodukt DB2/UDB wiederzufinden
ist. 1987 kehrte er nach Europa zuriick und war fiir 2 Jahre am ECRC (European Compu-
ter Industry Research Centre) im Bereich der Anfragebearbeitung und Transaktions-
verwaltung in deduktiven Datenbanken und objektorientierten Datenbanksystemen tatig.
1990 ubernahm er den Aufbau der Database System Research Gruppe und des Database
Technology Centers fiir Digital Equipment Inc., USA, in Minchen, als deren Leiter er fir
fast vier Jahre Forschung und Technologietransfer im Bereich Datenbankoptimierung und
Anwendung von Datenbanktechnologie im CIM-Bereich koordinierte und selbst for-
schend tatig war. Dabei entstanden innovative Arbeiten fir DECs Datenbanksystem
Rdb/VMS und fir das Produkt Database Integrator (DBI) als Teil des Tech-
nologietransfers. Im Oktober 1993 wechselte Prof. Freytag an die TU Minchen, ehe er im
Februar 1994 seine Tétigkeit als Professor fur Datenbanken und Informationssysteme an
der Humboldt-Universitat aufnahm. Parallel zu diesen Téatigkeiten war er von 1986 bis
1993 fir die Firma Codd & Date Inc., CA, weltweit in Industrieseminaren tatig. Seine
wesentlichen Arbeitsgebiete umfassen Anfragebearbeitung in Datenbanksystemen, Opti-
mierungstechniken fiir zentrale und parallele Datenbanksysteme, aktive Datenbanken,
Workflow und Datenbanken, die Entwicklung geeigneter Schnittstellen zu komplexen
Anwendungen sowie alle Aspekte der Datenmodellierung. Seit mehr als drei Jahren wid-
met er sich im Besonderen dem Bereich Bioinformatik/Life Science.

Fir seine Arbeiten erhielt Prof. Freytag den IBM-Faculty-Award in den Jahren 1999,
2001, 2002 und 2003 sowie den ,,IBM Shared University Research Grant™“ (SUR-Grant)
im Jahre 2001. Als ,,Technical Program Chair* organisierte er im Jahr 2003 die ,,Very
Large Database* (VLDB-) Konferenz, die weltweit wichtigste Konferenz im Bereich Da-
tenbanken, an der Humboldt-Universitat zu Berlin.
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PROF. DR.-ING. ECKHARD GRASS

Studierte von 1982 bis 1987 Elektronik an der Humboldt-Universitét zu
Berlin, und promovierte dort 1993 zum Thema ,,Datenflussorientierte
Signalverarbeitungsstrukturen®. In den Jahren 1987-88 nahm Prof. Grass
an einer Antarktisexpedition teil und beschaftigte sich mit automati-
schen Messwerterfassungs- und Verarbeitungssystemen. Im Jahr 1991
arbeitete er als Gastwissenschaftler am Alfred Wegener Institut fir Po-
lar- und Meeresforschung in Bremerhaven an maritimen Messystemen.
Im Zeit-raum 1993 bis 1995 war Prof. Grass Visiting Research Fellow an der Loughbor-
ough University of Technology in Grossbritannien. Im Anschluss daran arbeitete er bis
1999 als Senior Lecturer of Microelectronics an der University of Westminster in London.
Prof. Grass arbeitet seit 1999 am IHP in Frankfurt (Oder). Er ist Gruppenleiter der Ar-
beitsgruppe Drahtlose Breitbandkommunikationssysteme. Prof. Grass ist Mitgriunder der
Firma Silicon Radar GmbH, fir die er von 2006 bis 2008 auch als Geschéftsfihrer tatig
war. Seit September 2011 hat Prof. Grass neben seiner Gruppenleiterfunktion am IHP in
Frankfurt (Oder) eine S-Professur auf dem Gebiet drahtlose Breitbandkommunikation am
Institut fur Informatik der Humboldt-Universitat zu Berlin und leitet das Joint Lab des
IHP mit dem Institut fir Informatik der HU-Berlin.

Seine Forschungsinteressen sind vor allem drahtlose Kommunikationssysteme, Lokalisie-
rungsverfahren, Modellbasierte Entwurfsmethoden sowie Signalverarbeitungsalgorithmen
und -Architekturen.

PrROF. DR. VERENA V. HAFNER

Studierte Mathematik und Informatik an den Universitaten Konstanz und
Ulm, und grindete 1994 einen der ersten Internet-Service-Provider in
Deutschland. Sie erlangte 1999 den Master of Research (M.Res.) in Com-
puter Science and Artificial Intelligence with Distinction von der Universi-
ty of Sussex, und arbeitete bei Cyberlife Technologies in Cambridge. 2004
promovierte sie am Artificial Intelligence Lab der Mathematisch-
Naturwissenschaftlichen Fakultdt der Universitdat Ziirich tber ,,Adaptive Navigation
Strategies in Biorobotics: Visual Homing and Cognitive Mapping in Animals and Machines “
zum Dr. sc. nat. Danach schloss sie sich der Developmental Robotics Group bei Sony CSL
in Paris als Associate Researcher an. Im April 2007 erhielt sie den Ruf als Juniorprofessorin
fur Kognitive Robotik ans Institut fir Informatik der Humboldt-Universitat zu Berlin. lhre
Forschungsinteressen sind Verhaltenserkennung, Sensomotorisches Lernen, Affective Com-
puting und Raumliche Kognition.
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PROF. DR. GALINA IVANOVA

Galina Ivanova hat ihr Studium der Informatik und Automatisierungs-
technik an der Technischen Universitdt in Varna, Bulgarien begonnen.
Ein Jahr spéter wechselte sie mit einem Vollstipendium fir ein Studium
im Ausland zur Technischen Universitat llmenau, studierte technische
Kybernetik und diplomierte neun Semester spater im Spezialfach Medi-
zinische Kybernetik und Bionik. Sie promovierte auf dem Gebiet der
: Medizinischen Technik und Informatik an derselben Universitat, wo sie
als wissenschaftliche Mitarbeiterin und spater als wissenschaftliche Assistentin arbeitete
und jahrelang die Facher Biosignalanalyse und medizinische Biometrie unterrichtete.
Ebenfalls dort griindete und leitete sie die ,,NeuroCybernetics Research Group®, die mit
dem Klee-Preis fir Forschung an der Schnittstelle zwischen Technik und Medizin ausge-
zeichnet wurde.
In den Jahren 2007 und 2008 war Frau lvanova als Gastprofessorin fur Biomedizinische
Signalanalyse an der Humboldt-Universitat zu Berlin tatig und forschte anschliel?end als
Assistentin in den Neurowissenschaften an dem Martinos Center for Biomedical Imaging
in Boston, wo sie auch Mitglied der Visiting Faculty war. Im Sommer 2009 schloss sie
sich an die am Leibnitz-Institut fir Primatenforschung situierten Sensorimotor Gruppe des
Bernsteinzentrums in Gottingen an.
Im Herbst 2009 Ubernahm Galina lvanova die Professur fir Signal- und Informationsana-
lyse in den Neurowissenschaften, die mit Beteiligung der Institute fir Informatik, fir Psy-
chologie und fir Physik an dem Institut fir Informatik der Humboldt-Universitat zu Ber-
lin eingerichtet wurde.
und Logik.

PROF. DR. JOHANNES KOBLER

| Studierte von 1978 bis 1985 Informatik mit Nebenfach Mathematik an
. der Universitat Stuttgart. Nach seiner Promotion im Jahr 1989 wechselte
- er an die Universitat Ulm und habilitierte dort 1995 im Fach Theoreti-
sche Informatik. Seit Oktober 1999 ist er Professor fur Algorithmen und
| Komplexitat an der Humboldt-Universitét zu Berlin.

~ I Die Forschungsinteressen von Prof. Kobler liegen auf den Gebieten
Komplexitéatstheorie, Algorithmisches Lernen und Kryptografie. Sein Hauptinteresse gilt
der Komplexitdt konkreter algorithmischer Problemstellungen wie etwa der des
Graphisomorphieproblems und Fragestellungen wie ,,Ldsst sich die Effizienz von Algo-
rithmen durch Zuhilfenahme von Zufallsentscheidungen oder von Interaktion steigern?*
Daneben vertritt Prof. Kdbler die Lehrgebiete (probabilistische und approximative) Algo-
rithmen, Automatentheorie und formale Sprachen, Berechenbarkeitstheorie und Logik.
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PROF. DR. ULF LESER

UIf Leser studierte Informatik an der Technischen Universitdt Minchen
und arbeitete danach am Max-Planck-Institut flir molekulare Genetik in
Berlin. Von 1997 bis 2000 promovierte er am Graduiertenkolleg ,,Ver-
teilte Informationssysteme* iiber Anfragealgorithmen in heterogenen
Informationssystemen. Nach der Promotion ging er in die Industrie und
leitete bei der UBIS AG Softwareentwicklungsprojekte im Bereich Data
Warehousing, eCommerce und Wissensmanagement. Seit 2002 ist er Professor fir Wis-
sensmanagement in der Bioinformatik an der Humboldt-Universitat zu Berlin.

Die Forschungsarbeiten von Prof. Leser und seinen Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen
beschéftigen sich mit allen Aspekten der Integration und Analyse heterogener und verteil-
ter Daten, der Modellierung, Implementierung und Optimierung komplexer Wissens- und
Datenbanken sowie der automatischen Analyse von natlrlichsprachlichen Fachpublikati-
onen (Text Mining). Dies umfasst beispielsweise Graphdatenbanken und das Semantic
Web, Verfahren des maschinellen Lernens, Scientific Workflows oder Indexstrukturen fiir
den skalierbaren Zugriff auf komplexe Daten. Die Gruppe forscht in vielféltigen interdis-
ziplindren Projekten, vor allem mit Kollegen und Kolleginnen aus der biomedizinischen
Grundlagenforschung.

PROF. DR. BEATE MEFFERT

Studierte nach dem Abitur und einer gleichzeitigen Ausbildung als
Funkmechanikerin Theoretische Elektrotechnik an der Technischen
Hochschule Ilmenau. Wahrend der anschlieBenden Tatigkeit als wissen-
schaftliche Assistentin an der Sektion Elektronik der Humboldt-
Universitadt zu Berlin 1976 Promotion (A) Uber Walshfunktionen und
Anwendungen der Walshtransformation, 1983 Promotion (B) zur Theo-
rie und Applikation der Sequenztechnik. 1984 Hochschuldozentin und
funf Jahre spater ordentliche Professorin an der Sektion Elektronik der Humboldt-
Universitat. Seit 1993 Professorin fur das Fachgebiet Signalverarbeitung und Musterer-
kennung am Institut fur Informatik der Humboldt-Universitat zu Berlin. Zu den bisherigen
und gegenwartigen Arbeitsgebieten gehdren: Theorie und Applikation orthogonaler
Transformationen; Grundlagen der Signalverarbeitung; Sequenztechnik; Erfassung, Ver-
arbeitung und Klassifikation von Biosignalen zur Unterstlitzung der Diagnostik und zur
Therapiekontrolle; Bildverarbeitung, speziell Datenreduktion im Spektralbereich, Klassi-
fikationsverfahren; Lehrgebiete: Grundlagen der Signalverarbeitung, Mustererkennung,
Bildverarbeitung.

Prof. Meffert hat gemeinsam mit Olaf Hochmuth das Lehrbuch ,,Werkzeuge der Signal-
verarbeitung® geschrieben.
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PROF. DR. NIELS PINKWART

Studierte ab dem Jahr 1994 an der Gerhard-Mercator-Universitat Duis-
burg und schloss das Studium der Mathematik und Informatik im Jahr
1999 mit dem 1. Staatsexamen ab. Im Rahmen einer wissenschaftlichen
Mitarbeitertatigkeit an der Universitdt Duisburg-Essen promovierte er
nachfolgend im Bereich der kollaborativen Modellierungswerkzeuge
und deren Anwendungen in der Ausbildung. Nach Abschluss der Pro-
motion im Jahr 2005 wechselte er als Postdoc an das Human-Computer-
Interaction Institute der Carnegie Mellon University in Pittsburgh. Dort entwickelte er
Konzepte flr die intelligente Unterstitzung von juristischen Argumentationsprozessen.
Nach einer Lehrstuhlvertretung nahm er im Jahr 2007 einen Ruf auf eine Juniorprofessur
an die TU Clausthal an. Im Jahr 2010 wechselte er dann auf eine Universitatsprofessur fur
Human-Centered Information Systems an der TU Clausthal. Seit Mai 2013 ist er Professor
fir Didaktik der Informatik und Informatik und Gesellschaft an der Humboldt-Universitat
zu Berlin. Die Forschungsinteressen von Prof. Pinkwart und seiner Arbeitsgruppe liegen
in den Bereichen der computergestitzten Lehre (z.B. rechnerbasierte Gruppenlernformen
oder adaptive Lerntechnologien), der Fachdidaktik (insbes. Unterrichtsmethodik) der In-
formatik sowie der soziotechnischen Systeme und ihrer Gestaltung und Analyse. Die For-
schungsmethodik ist dabei interdisziplindr und umfasst empirische Methoden ebenso wie
analytische und ingenieurwissenschaftliche Verfahrensweisen.

PROF. DR. LOUCHKA PoPOVA-ZEUGMANN

begann ihr Studium der Mathematik an der Universitidt ,,Kliment
Ochridski* in Sofia, an der sie zuvor im Rahmen einer Spezialklasse fiir
Mathematik ihr Abitur erlangte. Ein Jahr spéter erhielt sie ein Stipendi-
um fir ein Studium in Berlin und studierte von 1974 bis 1979 Mathe-
matik mit Nebenfach Physik an der Humboldt-Universitat zu Berlin.
Nach dem Erwerb des Diploms auf dem Gebiet der Logik arbeitete sie
bis 1985 als Programmiererin und Problemanalytikerin im Rechenzent-
rum und anschlieBend bis 1986 als wissenschaftliche Assistentin im Bereich ,,Mathemati-
sche Optimierung® der Hochschule fiir Okonomie in Berlin-Karlshorst. Sie wechselte da-
nach zur Sektion Mathematik der Humboldt-Universitat zu Berlin, Bereich ,,Optimierung*
und arbeitete an der Implementierung neuer Verfahren zur Optimierung der Lastvertei-
lung bei Stromerzeugung. Gleichzeitig begann sie auch ein externes Promotionsstudium
im Bereich ,,Mathematische Kybernetik und Rechentechnik® an der gleichen Sektion
und promovierte 1989 zum Dr. rer. nat. auf dem Gebiet der Mathematischen Informatik.
Im Jahr 2007 habilitierte sie mit der Arbeit ,,Zeit und Petri Netze® auf dem Gebiet der
Informatik. Von 1990 bis 2012 war sie wissenschaftliche Mitarbeiterin des Instituts fur
Informatik. Seit dem Wintersemester 2012/13 und bis Marz 2014 vertritt sie als Gastpro-
fessorin den Lehrstuhl fir Logik in der Informatik.

Ihr Hauptforschungsinteresse gilt dem Entwurf von Analysealgorithmen fiir zeitabhdngige
Systeme und ihrer Anwendung.
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PRrRoOF. DR. JENS-PETER REDLICH

Begann 1988 ein Informatikstudium an der Humboldt-Universitat zu
Berlin, welches er 1992, nach einem Gastaufenthalt am City College
New York, mit dem Diplom abschloss. Als wissenschaftlicher Mitarbei-
ter arbeitete er anschliefend 5 Jahre am Lehrstuhl Systemarchitektur, wo
er sich der Erforschung objektorientierter Telekommunikationssysteme
widmete und 1995 zum Dr. rer. nat. promovierte. 1996 schrieb er das
erste deutschsprachige Buch tilber CORBA — eine moderne objektorientierte Middleware-
Plattform. 1997 wechselte Herr Redlich zur Industrie, zunéchst als Gastwissenschaftler
am C&C Labor der Firma NEC in Princeton, NJ, USA. Ab 1998 arbeitete er dort als un-
befristeter Mitarbeiter (Research Staff Member) bis er 2000 als Department Head die Lei-
tung der Abteilung ,Mobile Internet’ ibernahm. In dieser Zeit entstand Point-M, ein Sys-
tem fir den sicheren drahtlosen Zugang zu Firmennetzwerken, fir welches mehrere Pa-
tente in den USA, Europa und Japan angemeldet wurden. Im Sommer 2004 kehrte Herr
Redlich nach Deutschland zuriick, wo er nun an der Humboldt-Universitat als Professor
far Systemarchitektur (C4) und fir NEC Europe als Senior Research Advisor tétig ist.
Seine Forschungsinteressen umfassen Betriebssysteme und Middleware, Sicherheit und
Mobilkommunikation. Derzeitiger Schwerpunkt sind selbstorganisierende Netzwerke und
Dienstplattformen, wie z.B. Ad-Hoc-Netzwerke fur 802.11-basierte Community-
Netzwerke. Als Gutachter fur Zeitschriften sowie als Mitglied von Programm-Komitees
ist Herr Redlich international seit vielen Jahren tétig.

PROF. DR. ALEXANDER REINEFELD

Studierte zunédchst Physik an der TU Braunschweig und anschliefend
Informatik an der Universitdt Hamburg und an der University of Alberta
(Edmonton, Kanada). 1982 schloss er das Studium mit dem Diplom in
Informatik ab und im Jahr 1987 promovierte er zum Dr. rer nat., beides
5‘- an der Universitat Hamburg. Wéhrend seiner beiden einjahrigen For-
» schungsaufenthalte in Edmonton als DAAD-Stipendiat bzw. als Sir
Izaak Walton Killam Memorial Post-Doctoral Fellow widmete er sich in den Jahren 1984/
85 und 1987/88 der Entwicklung effizienter Baum-Suchalgorithmen, die in der Kunstli-
chen Intelligenz zum Fallen von Entscheidungen in komplexen Situationen eingesetzt
werden.
Von 1983 bis 1987 arbeitete Herr Reinefeld als wissenschaftlicher Mitarbeiter und von
1989 bis 1992 als Hochschulassistent an der Universitdt Hamburg. In den dazwischen-
liegenden Jahren sammelte er Industrie-Erfahrung als Unternehmensberater in den Berei-
chen Systemanalyse, Datenbanken und Compilerbau.
1992 wechselte Herr Reinefeld als geschaftsfiihrender Leiter an das Paderborn Center for
Parallel Computing, das er malRgeblich als tGberregionales wissenschaftliches Institut der
Universitat Paderborn mit aufgebaut hat.
Seit 1998 leitet Herr Reinefeld den Bereich Computer Science am Konrad-Zuse-Zentrum
fur Informationstechnik Berlin (ZIB). Diese Aufgabe ist verbunden mit einer Professur fir
Parallele und Verteilte Systeme am Institut fir Informatik der Humboldt-Universitat zu
Berlin.
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PROF. DR. KLAUS REINHARDT

Studierte von 1984 bis 1989 in seiner Heimatstadt Stuttgart Informatik
und promovierte dort 1994 auf dem Gebiet der Trace-Theorie.
Danach wechselte er zur Universitat Tubingen und beschaftigt sich seit-
dem mit Kryptologie, Formalen Sprachen, Automatentheorie, Logik,
Bildsprachen, Petrinetzen, Komplexitatstheorie, Algorithmen, paramet-
4 risierten Algorithmen und Algorithmischer Geometrie.

Auslandsaufenthalte zur Forschung hatte er am DIMACS (USA) im Jahr 1997 und an der
McGill University (Montreal) in den Jahren 2000, 2002/03 und weitere kirzere in den
folgenden Jahren.

Er habilitierte sich 2005 in Tubingen mit dem Thema: "Counting as Method, Model
and Task in Theoretical Computer Science™ und ist dort seit 2010 aulRerplanmaRiger Pro-
fessor.

Zusammen mit Dr. Bernd Borchert arbeitet er am Thema Trojaner-sichere Online Ac-
counts. Das dabei entwickelte eKaay Verfahren ist seit Mai 2011 bereits im Einsatz fir
das Webmailsystem der Universitat Tubingen.

Seine Arbeit "Regular languages are church-rosser congruential™ zusammen mit Volker
Diekert, Manfred Kufleitner und Tobias Walter in Track B der ICALP 2012 hat den best-
Paper-Award erhalten.

Lehrstuhvertretungen hatte er 2007 an der Universitat Trier, 2010 an der Universitat Tu-
bingen, 2011 bis 2012 an der Universitat Jena und seit Oktober 2013 vertritt er den Lehr-
stuhl Algorithmen und Komplexitat an der Humboldt-Universitat Berlin.

PROF. DR. WOLFGANG REISIG

Studierte in Karlsruhe und Bonn Physik und Informatik. Er war wissen-
schaftlicher Mitarbeiter und Assistent von 1974 bis 1983 an der Univer-
sitdt Bonn und der RWTH Aachen. Dort promovierte er 1979 zur Ana-
lyse kooperierender sequentieller Prozesse. 1983 vertrat er eine Profes-
sur an der Universitat Hamburg und leitete anschlielend bei der Gesell-
schaft fur Mathematik und Datenverarbeitung Projekte zur Systemanaly-
se und -modellierung. 1987 habilitierte er an der Universitat Bonn und wurde danach zum
Professor fur Theoretische Informatik an die TU Minchen berufen. Seit 1993 ist er Pro-
fessor fur Softwaretechnik und Theorie der Programmierung am Institut fir Informatik
der Humboldt-Universitat zu Berlin. Prof. Reisig war Geschaftsfihrender Direktor des
Institutes fur Informatik 1994-1996 und 2002-2004 sowie Dekan der Mathematisch-
Naturwissen-schaftlichen Fakultat 11 der HU Berlin 1996-1998.

Die Forschungsarbeiten von Prof. Reisig sind in zwei Bereiche gegliedert: In den Projek-
ten des ersten Bereichs werden Methoden und Modellierungstechniken fur den System-
entwurf (weiter-) entwickelt, insbesondere Petrinetze, Abstract State Machines und die
Temporal Logic of Actions. Sie sind Grundlage fir den zweiten Bereich, in dem diese
Methoden und Techniken praktisch eingesetzt werden.

Prof. Reisig hat mehrmonatige Forschungsaufenthalte im ICSI, Berkeley, als ,,Lady Da-
vis Visiting Professor am Technion, Haifa, und bei Microsoft Research (Redmond) ver-
bracht. Fur seine grundlegenden Projekte zur Modellierung und Analyse von Geschéfts-
prozessen zusammen mit dem IBM-Labor in Bdblingen hat Prof. Reisig 2003 und 2005
einen ,,IBM Faculty Award* erhalten.
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PROF. DR. RALF REULKE

Studierte von 1975 bis 1980 Physik an der Humboldt-Universitat zu
Berlin, wo er auch 1984 promovierte. Seit 1983 arbeitete er am Institut
fur Kosmosforschung der Akademie der Wissenschaften der DDR in
Berlin-Adlershof auf den Gebieten der multispektralen Fernerkundung,
Signal- und Bildverarbeitung, sowie der optischen Sensorik.

: Seit 1992 ist Ralf Reulke Mitarbeiter am Deutschen Zentrum fiur Luft-
und Raumfahrt und arbeitete dort in verschiedenen Instituten und Einrichtungen. Er war
an einer Vielzahl von Projekten beteiligt. Dazu gehorten Sensoren, die z.B. zur Erfor-
schung des Mars und dem Saturn dienten, aber auch hochauflosende Kamerasysteme fur
die Erdfernerkundung, so zum Beispiel zusammen mit der Firma Leica, die Flugzeugka-
mera ADS40 und eine hochaufldsende terrestrische Panoramakamera.

Im Jahre 2002 erhielt er als Professor einen Ruf an die Universitat Stuttgart. Seit August
2004 ist er Professor fur Computer Vision am Institut fiur Informatik der Humboldt-
Universitat. Gleichzeitig leitet er am deutschen Zentrum fur Luft- und Raumfahrt eine
Abteilung fur Bild- und Signalverarbeitung.

Seine Forschungsinteressen liegen auf dem Gebiet der Signal- und Bildverarbeitung, der
Sensor- und Datenfusion und der Visualisierung.

PROF. DR. BJORN SCHEUERMANN

Studierte ab dem Jahr 2000 an der Universitdt Mannheim und schloss
2004 mit dem Bachelor of Science in Mathematik und Informatik und
einem Informatik-Diplom ab. 2005 wechselte er an die Heinrich-Heine
Universitat Dusseldorf, wo er am Lehrstuhl fir Rechnernetze und Kom-
munikationssysteme im Bereich der drahtlosen Multihop-Netzwerke pro-
movierte. Seine Promotion schloss er 2007 ab.

Ebenfalls 2007 verbrachte er einen Forschungsaufenthalt an der Universitdt Cambridge,
England. 2008 nahm er eine Juniorprofessur fiir Mobile und Dezentrale Netzwerke an der
Universitat Dusseldorf an. Im Zeitraum von 2010 bis 2012 erhielt er dann in kurzer Folge
insgesamt sieben Angebote flir Lebenszeitprofessuren im In- und Ausland. Er ubernahm
2011 zundchst eine Professur fir Telematik an der Bayerischen Julius-Maximilians Univer-
sitat Wirzburg, spater eine Professur flir Praktische Informatik / IT-Sicherheit an der Rheini-
schen Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn. Seit Oktober 2012 ist er Professor

flir Technische Informatik an der Humboldt-Universitat zu Berlin.

Die Forschungsinteressen von Prof. Scheuermann und seiner Mitarbeiter liegen im Bereich
des Entwurfs von Rechner- und Netzwerksystemen und den Fragen, die sich in diesem Zu-
sammenhang hinsichtlich der Ressourceneffizienz, Sicherheit und Zuverlassigkeit stellen.
Oft steht dabei das optimale Zusammenspiel von vielfaltigen Komponenten in einem Ge-
samtsystem im Vordergrund, aus einem ingenieurwissenschaftlich gepragten Blickwinkel:
Wie muss ein System aufgebaut sein, um seine Ziele unter gegebenen Rahmenbedingungen
maoglichst gut zu erreichen? Konkrete Forschungsthemen am Lehrstuhl liegen derzeit bei-
spielsweise im Bereich von Kommunikationssystemen fiir mehr Effizienz und Sicherheit im
Strallenverkehr, Performanzaspekten von Internet-Anonymitatssystemen, Messverfahren flr
das Datenverkehrsaufkommen in Hochgeschwindigkeitsnetzen oder Lokalisierungssystemen
fir die Lagerlogistik.
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PROF. DR. HOLGER SCHLINGLOFF

Studierte von 1978-1984 Informatik und Logik an der TU Minchen und
promovierte dort 1990 mit einer Arbeit zur temporalen Logik von
Baumen. Im Jahr 1991 war Prof. Schlingloff Gastwissenschaftler an der
Carnegie-Mellon-Universitat in Pittsburgh, PA. Von 1992 bis 1996 war
er wissenschaftlicher Assistent am Institut fir Informatik der TU Min-
chen und danach bis 2001 Geschéftsfiihrer des Bremer Instituts fur Si-
chere Systeme (BISS) am Technologie-Zentrum Informatik (TZi) der Universitat Bremen.
In seiner Habilitation (2001) beschaftigte er sich mit partiellen Zustandsraumanalysever-
fahren fir sicherheitskritische Systeme. Seit 2002 ist Prof. Schlingloff Professor fur Spe-
zifikation, Verifikation und Testtheorie am Institut fir Informatik der Humboldt-
Universitét, und gleichzeitig wissenschaftlicher Leiter der Abteilung eingebettete Systeme
(QUEST) am Fraunhofer Institut fur offene Kommunikationssysteme FOKUS. Seine Ar-
beitsgebiete sind die Software-Qualitatssicherung mit formalen Methoden, temporale Lo-
gik und Modellprifung, sowie spezifikationsbasiertes Testen von eingebetteten Steuerge-
raten.
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I11. Lehr- und Forschungseinheiten

Lehr- und Forschungseinheit
Algorithmen und Komplexitat

http://www.informatik.hu-berlin.de/Forschung Lehre/algorithmen/

Leiterin/Leiter
PROF. DR. SUSANNE ALBERS (BIS 10/2013)
Tel.: (089) 28917702
E-Mail: albers@informatik.tu-muenchen.de
PROF. DR. KLAUS REINHARDT (SEIT 11/2013)
Tel.: (030) 2093 3192
E-Mail: reinhakl@informatik.hu-berlin.de

Sekretariat
CAROLINE DOMSCHEIDT
Tel.: (030) 2093 3190
Fax: (030) 2093 3191
E-Mail: sekr-alkox@informatik.hu-berlin.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter
DIPL.-INF. MATTHIAS HELLWIG (BIS 03/2013)
DIPL.-INF. PASCAL LENZNER
DIPL.-INF. ACHIM PASSEN (BIS 08/2013)

Techniker
DipL.-MATH. RALF OELSCHLAGEL

Tutoren
NiLS GOLDAMMER
MICHAEL JUNG

Die Arbeiten der Lehr- und Forschungseinheit liegen im Bereich der Entwicklung und Ana-
lyse von effizienten Algorithmen. Dabei wird ein breites Spektrum von Themen der moder-
nen Algorithmik abgedeckt. Effiziente Algorithmen bilden ein Grundlagenfach der Informa-
tik, das sich damit befasst, Berechnungsverfahren flr zentrale und aktuelle Probleme der
Disziplin zu entwickeln. Entscheidend ist, dass der Algorithmenentwurf einhergeht mit einer
streng mathematischen Analyse, die nachweist, dass ein vorgestelltes Verfahren bestimmte
Garantien hinsichtlich Rechenressourcen oder eines anderen gewinschten Gltemalies er-
zielt. Die entsprechenden Ergebnisse geben Einblick in die Komplexitat eines Problems.


http://www.informatik.hu-berlin.de/Forschung_Lehre/algorithmen/
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Konkret arbeitet der Lehrstuhl an den folgenden Themen.

Online- und Approximationsalgorithmen: Viele in praktischen Anwendungen auftretende
Probleme konnen nicht exakt gel6st werden. Eine typische Ursache ist, dass ein gegebenes
Problem in seiner Struktur online ist, d.h. relevante Inputdaten nach und nach im Laufe der
Zeit eintreffen. Aufgrund des Handicaps, die Zukunft nicht zu kennen, kann ein Algorithmus
keine optimalen Losungen berechnen. Weiterhin sind viele Optimierungsprobleme NP-hart.
Geht man davon aus, dass die Komplexitéatsklassen P und NP nicht gleich sind, kdnnen fur
diese Probleme keine optimalen Lésungen in Polynomialzeit berechnet werden. Sowohl bei
Onlineproblemen als auch bei NP-harten Optimierungsproblemen ist es das Ziel, moglichst
gute Néaherungslosungen zu berechnen. Die Arbeitsgruppe untersucht in diesem Zusammen-
hang klassische Probleme in der Datenstrukturierung, aber auch aktuelle Probleme, die in
grolien Netzwerken entstehen.

Energieeffiziente Algorithmen: Diese relativ neue Forschungsrichtung beschaftigt sich damit,
den Stromverbrauch in Computersystemen mit Hilfe algorithmischer Techniken zu minimie-
ren. Die Arbeitsgruppe studiert Abschaltmechanismen in komplexen Systemen, die Uber
mehrere Energiesparmodi verfiigen. Ferner wird die Technik des Dynamic Speed Scalings
untersucht, die ausnutzt, dass moderne Mikroprozessoren auf unterschiedlichen Frequen-
zen/Geschwindigkeiten betrieben werden kénnen. Ziel ist es, das Frequenzspektrum so aus-
zunutzen, dass bei moglichst gleichbleibendem Service der Energieverbrauch minimiert
wird.

Scheduling: Prozessorscheduling ist ein grundlegendes Forschungsthema, das seit vielen
Jahrzehnten international studiert wird. Ziel ist es, eine Sequenz von Jobs so auf einer Men-
ge von Prozessoren einzuplanen, dass eine gegebene Zielfunktion minimiert wird. In der
Arbeitsgruppe werden Probleme untersucht, die zu den grundlegendsten der
Schedulingtheorie gehéren. Dies schlieit die Makespan-Minimierung auf parallelen Prozes-
soren, aber auch die Minimierung der totalen Flusszeit von Jobs ein.

Algorithmische Spieltheorie: Algorithmische Probleme in grofRen und komplexen Systemen
werden oftmals nicht von einer zentralen Autoritit geldst. Vielmehr gibt es eine Vielzahl
von Agenten, die bei der Lésung zum Teil eigennitzige Interessen verfolgen. Ziel ist die
Entwicklung von Gleichgewichtszustdnden, sogenannten Nash-Gleichgewichten, in denen
sich kein Agent verbessern kann, sofern alle anderen Agenten an ihren Strategien festhalten.
In der Arbeitsgruppe sind bisher verschiedene Netzwerkdesign-Spiele untersucht worden,
die anstreben, die Konstruktion und Evolution groRer Netzwerke nachzubilden.

Algorithm Engineering: Dieser neue Forschungszweig der Algorithmik kombiniert theoreti-
sche und experimentelle algorithmische Studien, so dass sie in einem Ringschluss ineinan-
dergreifen. Durch entsprechende Implementationen werden (theoretische) Algorithmen so
umgesetzt, so dass sie in der Praxis nutzbar sind. Ergebnisse dieser praktischen Arbeiten
flieRen wieder in einen verfeinerten Algorithmenentwurf ein. Die Algorithm-Engineering-
Arbeiten der Arbeitsgruppe behandeln algorithmische Probleme in groRen Netzwerken aber
auch Suchprobleme in groRen Informations- und Web-Strukturen.

Zuféllige Graphen und Hypergraphen: Graphen werden seit vielen Jahrhunderten studiert
und bilden eine Datenstruktur, die in vielen Anwendungen von zentraler Bedeutung ist. Die
Arbeitsgruppe untersucht zuféllige Graphen und Hypergraphen und wendet die dabei erziel-
ten probabilistischen und asymptotischen Resultate beim Entwurf und der Analyse von
Graphenalgorithmen an. Diese Resultate sind u.a. von Bedeutung bei der Untersuchung ran-
domisierter Algorithmen, welche vom Zufall Gebrauch machen.
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Die oben beschriebenen Forschungsthemen spiegeln sich im Lehrangebot der Arbeitsgruppe
wider.

Innerhalb des Instituts besteht eine Zusammenarbeit mit den Lehrstiihlen Komplexitat und
Kryptografie und Logik in der Informatik.

Lehre

Die Grundlagen des Gebiets Algorithmen und Komplexitat werden im Bachelorstudium
durch die Vorlesungen Einfiihrung in die Theoretische Informatik und Algorithmen und Da-
tenstrukturen vermittelt. Im Grundstudium (Diplom) waren dies vormals die Vorlesungen
Theoretische Informatik 2 (Schwerpunkte: Berechenbarkeit und Komplexitatstheorie) und
Theoretische Informatik 3 (Schwerpunkt: Algorithmen und Datenstrukturen).

Der zentrale Forschungsgegenstand der Arbeitsgruppe, Effiziente Algorithmen, wird in einer
Wahlpflichtveranstaltung Effiziente Algorithmen und Datenstrukturen behandelt. Hinzu
kommen Hauptstudiumsvorlesungen zu Graphen und Algorithmen. Das Lehrangebot wird
erganzt durch vertiefende Vorlesungen zu den Themen Approximations- und Onlinealgo-
rithmen sowie Randomisierte Algorithmen und Probabilistische Methoden. Ferner werden
Seminare und Proseminare zu aktuellen Themen wie z.B. Energieeffiziente Algorithmen,
Algorithmischer Spieltheorie oder Perlen der Theoretischen Informatik angeboten. Im For-
schungsseminar der Arbeitsgruppe tragen Mitglieder Uber aktuelle Forschungsergebnisse
vor. Das Oberseminar Theoretische Informatik dient dem Austausch mit den anderen Lehr-
stiihlen auf dem Gebiet der Theoretischen Informatik.

Veranstaltungen im Bachelorstudium

e Ausgewahlte Kapitel aus Effiziente Algorithmen (S. ALBERS, SoSe 2013)
e Algorithmische Geometrie (K. REINHARDT, WiSe 2013/2014)

Kernveranstaltungen (Halbkurse)

e Ausgewahlte Kapitel aus Effiziente Algorithmen (S. ALBERS, SoSe 2013)
o Parametrisierte Algorithmen (K. REINHARDT, WiSe 2013/2014)

Ubungen

e Algorithmen und Datenstrukturen (N. GOLDAMMER, P. LENZNER, SoSe 2013)

e Ausgewahlte Kapitel aus Effiziente Algorithmen (S. ALBERS, A. PASSEN, M. JUNG,
SoSe 2013)

e Algorithmische Geometrie (K. REINHARDT, WiSe 2013/2014)

e Einfiihrung in die Theoretische Informatik (N. GOLDAMMER, M. JUNG, P. LENZNER,
WiSe 2013/2014)

o Parametrisierte Algorithmen (K. REINHARDT, WiSe 2013/2014)

Seminare/Proseminare

e Perlen der Theoretischen Informatik (S. ALBERS, SoSe 2013)

e Forschungsseminar Algorithmen und Komplexitat (S. ALBERS, SoSe 2013)

e Oberseminar Theoretische Informatik (Algorithmen und Komplexitat, Komplexitat
und Kryptographie, Logik in der Informatik, SoSe 2013)


http://www.informatik.hu-berlin.de/Forschung_Lehre/algorithmen/de/
http://www.informatik.hu-berlin.de/Forschung_Lehre/algorithmenII/
http://www.informatik.hu-berlin.de/Forschung_Lehre/algorithmenII/
http://www.informatik.hu-berlin.de/logik/
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Forschung

Projekt: Gottfried Wilhelm Leibniz-Preis 2008

Ansprechpartner: PROF. DR. SUSANNE ALBERS

Beteiligte Mitarbeiter: Alle wissenschaftlichen Mitarbeiter der Arbeitsgruppe
Forschungsforderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Die Fordermittel unterstiitzen alle oben beschriebenen Forschungsthemen der Arbeitsgruppe.

Projekt: Algorithm Engineering flr Netzwerkprobleme

Beteiligter Mitarbeiter: PROF. DR. SUSANNE ALBERS
Forschungsforderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Gegenstand dieses Forschungsvorhabens ist die eingehende Untersuchung von grundlegen-
den Netzwerkproblemen mit Methoden des Algorithm Engineerings. Ziel ist die Verringe-
rung der bestehenden groRen Kluft zwischen den in der Algorithmik entwickelten For-
schungsergebnissen und den in der Praxis eingesetzten Ldsungen. Fir ausgewahlte Netz-
werkprobleme werden bestehende Algorithmen experimentell analysiert und ggf. so modifi-
ziert werden, dass sie fiir einen praktischen Einsatz interessant sind. Ferner werden neue
Algorithmen und Analysekonzepte entwickelt werden. Dabei werden die theoretischen, kon-
zeptionellen und experimentellen Studien in einem Wechselkreis ineinander greifen. Die
bisherigen Arbeiten konzentrieren sich auf Probleme, die bei der Speicherverwaltung in
Netzwerk-Switches und bei der Suche in Web-Verzeichnissen auftreten.

Projekt: Graduiertenkolleg ,,Methoden fiir Diskrete Strukturen*

Beteiligte Mitarbeiter: PROF. DR. SUSANNE ALBERS
Forschungsforderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Zusammenarbeit: Freie Universitat Berlin, Technische Universitidt Berlin, Konrad-Zuse-
Zentrum fur Informationstechnik Berlin

Das Graduiertenkolleg wird gemeinsam von der Freien Universitat Berlin, der Humboldt-
Universitat zu Berlin, der Technischen Universitat Berlin und dem Konrad-Zuse-Zentrum
fiir Informationstechnik Berlin getragen. Die Forschungsschwerpunkte liegen auf den Gebie-
ten der diskreten Mathematik, insbesondere der Kombinatorik, und der Algorithmik. Er-
forscht werden insbesondere methodische Ansétze zur Losung von Problemen.

Projekt: Graduiertenkolleg ,,SOAMED: Service-orientierte Architekturen zur Integ-
ration Software-gestitzter Prozesse am Beispiel des Gesundheitswesens und der Medi-
zintechnik*

Beteiligte Mitarbeiter: PROF. DR. SUSANNE ALBERS
Forschungsforderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft
Zusammenarbeit: Charité, Technische Universitat Berlin, Hasso-Plattner-Institut Potsdam

Das Graduiertenkolleg wird gemeinsam von der Humboldt-Universitat zu Berlin, der Chari-
té, der Technischen Universitat Berlin und dem Hasso-Plattner-Institut in Potsdam getragen.
Forschungsgegenstand ist die Untersuchung von serviceorientierten Konzepten und Archi-
tekturen, speziell im Hinblick auf Fragestellungen im Gesundheitswesen und in der Medizin-
technik. Die Arbeitsgruppe verstarkt die theoretische und methodische Sdule des Graduier-
tenkollegs.
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Veroffentlichungen

Artikel

S. ALBERS: Recent Advances for a Classical Scheduling Problem. In Proc. 40™ International
Colloquium on Automata, Languages and Programming (ICALP'13), 4-14, 2013.

S. ALBERS: Recent Results for Online Makespan Minimization. In Proc. 19" International
Computing and Combinatorics Conference (COCOON'13), 1-3, 2013.

S. ALBERS, O. BoxmMA, K. PRUHS: Scheduling (Dagstuhl Seminar 13111). In Dagstuhl Re-
ports 3(3), 24-50, 2013.

S. ALBERS, P. LENZNER: On Approximate Nash Equilibria in Network Design. Internet
Mathematics 9(4), 384-405, 2013.

S. ALBERS, A. PASSEN: New Online Algorithms for Story Scheduling in Web Advertising. In
Proc. 40™ International Colloquium on Automata, Languages and Programming
(ICALP'13), 446-458, 2013.

B. KAWALD, P. LENZNER: On Dynamics in Selfish Network Creation. In Proc. 25" ACM
Symposium on Parallelism in Algorithms and Architectures (SPAA’13), 83-92, 2013.

Preprints

S. ALBERS, M. HELLWIG: Online makespan minimization with parallel schedules. Preprint,
2013.

Vortrage

S. ALBERS: Recent Advances for a Classical Scheduling Problem. Eingeladener Vortrag auf
40™ International Colloguium on Automata, Languages and Programming (ICALP'13), Riga,
Lettland, Juli 2013.

S. ALBERS: Recent Results for Online Makespan Minimization. Eingeladener Vortrag auf 19"
International Computing and Combinatorics Conference (COCOON'13), Hangzhou, China,
Juni 2013.

S. ALBERS: Energy-efficient algorithms. 29th British Colloquium for Theoretical Computer
Science (BCTCS'13). Bath, UK, 2013.

S. ALBERS: Energy-efficient algorithms. 6th Workshop on Graph Classes, Optimization, and
Width Parameters (GROW'13), Griechenland, 2013.

M. HELLWIG: Online Machine Scheduling and Bin Covering. Humboldt-Universitat zu Ber-
lin, Institut fur Informatik, Berlin, Februar 2013.

P. LENZNER: Greedy selfish network creation. 65. Theorietag — Workshop utber Algorith-
men und Komplexitéat, Paderborn, Februar 2013.

P. LENzZNER: Greedy selfish network creation. Methods for Discrete Structures Colloqui-
um, Berlin, April 2013.

P. LENZNER: On Dynamics in Selfish Network Creation. 25" ACM Symposium on Parallel-
ism in Algorithms and Architectures (SPAA’13), Montreal, Kanada, Juli 2013.

P. LENZNER: On Selfish Network Creation. Humboldt-Universitat zu Berlin, Institut fir In-
formatik, Berlin, September 2013.
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Sonstige Aktivitaten

Prof. Dr. Susanne Albers

Mitglied und stellvertretende Vorsitzende des Fachkollegiums der Deutschen
Forschungsgemeinschaft fir das Fach Informatik

Mitglied des Wissenschaftlichen Direktoriums von Schloss Dagstuhl - Leibniz-
Zentrums fir Informatik GmbH

Mitglied des EATCS Councils (European Association for Theoretical Computer
Science)

Mitglied des EATCS Awards Committees

Hauptherausgeberin (Editor-in-Chief) der ACM Transactions on Algorithms
Mitherausgeberin der Zeitschriften Algorithmica, Informatik-Spektrum, Journal of
Discrete Algorithms, Journal of Graph Algorithms and Application und Journal of
Interconnection Networks

Mitglied des Programmkomitees der Tagung 45" ACM Symposium on the Theory of
Computing (STOC"’13),Palo Alto, USA, Juni 2013

Mitglied des Steering Committee der internationalen Tagung APPROX
Mitherausgeberin der Tagungsbandreihen Leibniz International Proceedings in
Informatics (LIPIcs) und Advanced Research in Computing and Software Science
(ARCO0SS), Springer Lecture Notes in Computer Science

Mitglied des Panels des Fonds National de la Recherche Luxembourg

Diverse Gutachtertatigkeiten fir Konferenzen und Zeitschriften

Diverse Gutachtertatigkeiten flr nationale und internationale Forschungsforder-
organisationen

Mitglied des Institutsrats

Senatsberichterstatterin fur Berufungsverfahren an der HU Berlin

Prof. Dr. Klaus Reinhardt

Diverse Gutachtertatigkeiten fur Abschlussarbeiten, Konferenzen und Zeitschriften

Gaste am Lehrstuhl
PD. DR. ALEXANDER SOUZA. Apixxo AG, Olten, Schweiz, Juli 2013.

Promotionen
MATTHIAS HELLWIG: Online Machine Scheduling and Bin Covering. Juli 2013.
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Lehr- und Forschungseinheit
Softwaretechnik

http://www.informatik.hu-berlin.de/swt

Leiter
PROF. DR. KLAUS BOTHE
Tel.: (030) 2093 3007
E-mail: bothe@informatik.hu-berlin.de

Sekretariat
CHRISTINE HENZE
Tel.: (030) 2093 3008
E-mail: henze@informatik.hu-berlin.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter
DipL.-INF. MICHAEL HILDEBRANDT
DR.-ING. MICHAEL RITZSCHKE

Technikerin
DipL.-MATH. OLGA SCHIEMANGK

Tutoren
MARTIN SCHNEIDER
SAMRA KHAN

Die gegenwartigen Arbeitsschwerpunkte der Gruppe liegen auf dem Gebiet der Software-
technik, insbesondere im Reverse Engineering, beim Software-Test sowie dem Projekt-
management. Dabei stehen auf dem Gebiet des Software Reverse Engineering gemein-
same Projekte mit dem Institut fir Physik der Humboldt-Universitat zu Berlin sowie dem
Institut fur Psychologie der Humboldt-Universitat zu Berlin im Mittelpunkt.

Die Aktivitaten der Gruppe bei der Kooperation mit Universitaten in Sudosteuropa wur-
den auf der Grundlage des DAAD-Sonderprogramms "Akademischer Neuaufbau Sudost-
europa” weiter ausgebaut.


http://www.informatik.hu-berlin.de/swt
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Lehre
Wintersemester 2012/2013

Semesterprojekt  “Mensch-Technik-Interaktion in  Echtzeit” (K. BOTHE,
H. WANDKE/Institut fur Psychologie)

Vorlesung ,,Software Engineering* (Bachelor) (K. BOTHE)

Ubungen ,,Software Engineering* (M. HILDEBRANDT, M. RITZSCHKE)

Sommersemester 2013

Halbkurs ,,Prozessinformatik* (M. RITZSCHKE)
Seminar ,,Test von GUI-basierter Software* (M. HILDEBRANDT)

Wintersemester 2013/2014

Vorlesung ,,Software Engineering* (Bachelor) (K. BOTHE)
Ubungen ,,Software Engineering* (M. HILDEBRANDT, M. RITZSCHKE)
Vorlesung ,,Grundlagen der Programmierung® (K. BOTHE)

Forschung

Software Engineering — Education and Research Cooperation

Ansprechpartner: PROF. KLAUS BOTHE

Zusammenarbeit: Universitdt Novi Sad (Ser), Universitat Skopje (Maz), Universitat
Plovdiv (Bul), Universitat Nis (Ser), Universitat Belgrad (Ser), Universitat Zagreb (Kro),
Universitat Rijeka (Kro), Universitat Timisoara (Rum), Universitat Tirana (Alb), Univer-
sitat Sarajevo (Bos-Herz), Technische Universitat Tirana (Alb), Universitdt von Monte-
negro (Mon)

Forschungsforderung: DAAD-Sonderprogramm ,,Akademischer Neuaufbau Siidosteu-

ropa‘

Die Ziele unseres vom DAAD geforderten Projekts betreffen:

Distance Education: Aufbau eines Internet-gestiitzten gemeinsamen Kurses ,,Software
Engineering*

Projektmanagement flr die kooperative Entwicklung von Kursmaterialien
Entwicklung von Kursmaterial fiir weitere Kurse: Projektmanagement, Objektorien-
tierte Programmierung mit Java, Compilerbau

Einbeziehung von eLearning-Material

Entwicklung von Strategien und Tools flr den Aufbau von mehrsprachigem Kursma-
terial

Zu den Projektaktivitadten zéhlen im Jahre 2013 u. a.

Intensivkurs ,,Software Engineering an der Technischen Universitdt Tirana fiir den
Master-Studiengang Computer Engineering (Lesender: Prof. K. Bothe; Ubungen: Zo-
ran Putnik, Novi Sad), Juni 2013

Vorlesungen ,,Software Engineering* an der Universitat Sarajevo, Februar 2013, April
2013 (Lesender: Prof. K. Bothe)

Austausch von Gastdozenten zwischen den Universitdten Skopje und Novi Sad zur
Unterstitzung unseres in einem EU-TEMPUS-Projekt entwickelten gemeinsamen
Master-Studiengangs ,,Software Engineering*

Gastaufenthalte sidosteuropaischer Wissenschaftler in Berlin
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o Koordinationstreffen in Berlin, April 2013: Vorbereitung des 13th Workshop on
Software Engineering Education and Reverse Engineering in Bansko, Bulgarien

o 13" Workshop “Software Engineering Education and Reverse Engineering”, Bansko,
Bulgarien, 26. - 31. August 2013

o Anwendung der Kursmaterialien ,Software Engineering’ erfolgt mittlerweile an 9
Universitaten.

Auch in diesem Jahr stellte der Workshop unter Einbeziehung von Teilnehmern aus mitt-
lerweile 13 Fakultaten von 11 Universitaten aus acht Landern den Hohepunkt der Projekt-
aktivitaten dar, wobei es schwerpunktmé&Rig um die Weiterentwicklung des gemeinsamen
Kurses im Bereich Software Engineering und die Ubertragung der gewonnenen Erfahrun-
gen auf neue Kooperationsfelder ging. Dem Workshop ging auch diesmal aufgrund der
wachsenden Projektgrofle und Teilnehmerzahl ein Koordinationstreffen der Kernmitglie-
der des Projekts in Berlin voraus.

Projekt: Softwaresystem zur Mensch-Technik-Interaktion in Echtzeit

Ansprechpartner: PROF. KLAUS BOTHE
Zusammenarbeit: Institut fir Psychologie der Humboldt-Universitat zu Berlin

Gegenstand des Projekts ist die Analyse, Aufbereitung und Weiterentwicklung des Soft-
ware-Systems im ATEO-Projekt (Arbeitsteilung Entwickler Operateur). Im besonderen
Fokus steht im Moment die Erforschung und Entwicklung von Software-Komponente zur
Systemprozessuberwachung und —Kontrolle sowie der Vergleich der Leistungsfahigkeit
mit der eines menschlichen Operateurs. Hierzu laufen Arbeiten zur Modellierung, Archi-
tekturanalyse, Effizienzsteigerung und Erweiterung des vorliegenden Systems.

Aktuelle Arbeitsergebnisse 2013 waren u.a.:

o Kilassifizierung und Entwicklung von Automatiken fiir Eingriffe in den Socially
Augmented Microworld (SAM).

« Erweiterung eines Operateurarbeitsplatzes zur Uberwachung und Kontrolle von ko-
operativem Tracking.

Projekt: Generic Laboratory System (GenLabS)

Ansprechpartner: DIPL.-INF. M. HILDEBRANDT
Zusammenarbeit: Institut fir Psychologie der Humboldt-Universitat zu Berlin

Im Projekt ,,Softwaresystem zur Mensch-Technik-Interaktion in Echtzeit” wurde deutlich,
dass softwarebasierte Versuchsumgebungen neue Mdglichkeiten fur psychologische Un-
tersuchungen im Bereich Mensch-Maschine-Interaktion bieten. Zum gegenwartigen Zeit-
punkt wird die Mehrheit dieser Systeme jedoch spezifisch fur bestimmte Fragestellungen
entwickelt, so dass eine Nutzung der Software in anderen &hnlichen Fragestellungen nur
sehr selten maoglich ist. Im Projekt GenLabS geht es um die Untersuchung und Entwick-
lung einer variablen Versuchsumgebung in Form einer Produktlinie.

Aktuelle Arbeitsergebnisse 2013 waren u.a.:

o Weiterentwicklung der bestehenden Software Product Line (SPL), welche Ver-
suchsumgebungen flr verschiedenartige Tracking-Aufgaben unterstiitzt, zu einer
Plattform fir Versuchsumgebungen zur Untersuchung von beliebigen Fragestellun-
gen.

e Protoypische Entwicklung einer Schlepper-Lotsen-Simulation als weiteres Produkt
dieser SPL (proof of concept).
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o Analyse der Freiheitsgrade bei der Konfiguration von variablen Versuchsumgebun-
gen, insbesondere wurde der Nutzungskontext fir die Konfiguration von Tracking-
Experimenten untersucht und darauf aufbauend eine Anforderungsanalyse flr ein
Werkzeug zur Unterstiitzung des Konfigurationsprozesses durchgefihrt.

o Grundlagenlegung fur die Integration von Komponenten zur Untersuchung von KI-
Agenten.

Projekt: Automatisierter Test von GUI-basierter Software

Ansprechpartner: DIPL.-INF. M. HILDEBRANDT
Zusammenarbeit: Berner & Mattner

In diesem Projekt geht es um die Schaffung eines Frameworks fiir den automatisierten
Test von GUI-basierten Systemen. Dieses Framework soll als vermittelnde Instanz zwi-
schen Testspezifikationswerkzeugen, wie z.B. den Classification Tree Editor Professional,
und konkreten GUI-Frameworks, wie z.B. Selenium, SWT oder Swing, vermitteln. Und
somit die automatisierte Generierung von Testféallen fur verschiedene Plattformen unter-
stutzen.

Aktuelle Arbeitsergebnisse 2013 waren u.a.:

o Entwicklung zentraler XML-Datenstrukturen zur Kommunikation verschiedener
Adapter innhalb eines Prototyping-Frameworks fiir die Entwicklung von Werke-
zeugen zum automatisierten Test von GUI-basierter Software.

e Prototypische Entwicklung eines Werkzeugs zum Test von Webanwendungen mit-
tels CTE und Selenium.

Projekt: Reengineering eines Softwaresystems zur Kennwertermittlung fur Material-
modelle

Ansprechpartner: DR.-ING. M. RITZSCHKE
Beteiligte Mitarbeiter: DR. MARIA DOIG, NATALIA MOROZOVA

Zusammenarbeit: INPRO GmbH

Ein UOber viele Jahre in der industriellen Anwendung befindliches Softwaresystem zur
Kennwertermittlung fiir Materialmodelle ist durch viele Anderungen und Erginzungen
nur noch schwer erweiterbar und wartbar. Die Restrukturierung und Anpassung an die
aktuellen Bedirfnisse ist dringend erforderlich — Schwerpunkte: Automatisierte Steuerung
der Kennwertermittlung, anwenderfreundliche grafische Oberflache, Visualisierung der
Ergebnisse, Portierung auf aktuelle Sprachversion.

Veroffentlichungen

G. RAKIC, Z. BubDIMAC, K. BOTHE: Introducing Recursive Complexity, 3rd Symposium on
Computer Languages, Implementations and Tools (SCLIT2013), September 21 - 27, 2013,
Rhodes, Greece

Z. PUTNIK, M. IVANOVIC, Z. BUDIMAC, K. BOTHE: Analysis of Students’ Behaviour Based on
Participation and Results Achieved in a Wiki-based Team Assignments, In Proceedings of
the 6th Balkan Conference in Informatics (BCI '13), Thessaloniki, Greece, September 19-21,
2013. ACM 2013 ISBN 978-1-4503-1851-8, New York, NY, USA, pp. 179-186

M. IvANOVIC, A. MADEVSKA BOGDANOVA B. MILASINOVIC, M. SAviIC K. BOTHE: TEL in
Teaching and Learning Programming — International Experience, 14-th International Con-
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ference on Computer Systems and Technologies - CompSysTech'13, 28-29 June 2013, Ruse,
Bulgaria

M. IVANOVIC, Z. BUDIMAC, A. MISHEV, K. BOTHE, I. JURCA: Java across Different Curricu-
la, Courses and Countries Using a Common Pool of Teaching Material, Informatics in Edu-
cation Journal, Vol. 12, No. 2, 2013, pp. 153-179, ISSN 1648-5831

Z. BUDIMAC, Z. PUTNIK, M. IvaNoVIC, K. BOTHE: Transnational Cooperation in Higher Ed-
ucation in Balkan Countries, NOVI SAD JOURNAL OF MATHEMATICS - NSJOM, Vol.
43, No. 1, pp. 167-177, 2013

7. KOMLENOV, Z. BUDIMAC, M. Ivanovi¢, K. BOTHE: Team Formation Process
Automatization, 4th IEEE Engineering Education Conference (EDUCON 2013), Berlin,
Germany, March 13-15, 2013, pp. 744-750

\Vortrage

O. SCHIEMANGK: in-Step: A Commercial Tool for Project Management in Education Do-

main?, 13" Workshop “Software Engineering Education and Reverse Engineering”,
Bansko, Bulgarien, 26. - 31. August 2013

K. BOTHE: Impressions from ICSE 2013, 13" Workshop “Software Engineering Education
and Reverse Engineering”, Bansko, Bulgarien, 26. - 31. August 2013

M. RITZSCHKE: Software Engineering Exams — the influence of multiple choice tasks, 13"

Workshop “Software Engineering Education and Reverse Engineering”, Bansko,
Bulgarien, 26. - 31. August 2013

Organisation von Workshops
DAAD Coordination Meeting: Berlin, Mai, 2013

13" Workshop “Software Engineering Education and Reverse Engineering”, Bansko,
Bulgarien, 26. - 31. August 2013

Wissenschaftliche Kooperationen

Institut fir Physik der Humboldt-Universitat zu Berlin
Institut fir Psychologie der Humboldt-Universitat zu Berlin
Berner und Mattner

Universitat Novi Sad (Serbien)

Universitat Skopje (Mazedonien)

Universitat Plovdiv (Bulgarien)

De Montfort University Leicester (GroRbritannien)
Universitat Nis (Serbien)

Universitat Belgrad (Serbien)

Universitat Zagreb (Kroatien)

Universitat Rijeka (Kroatien)

Universitat Timisoara (Rumanien)

Technische Universitét Tirana (Albanien)

Universitat Sarajevo (Bosnien-Herzegowina)
Universitdt Montenegro (Montenegro)
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Gastwissenschaftler

Prof. Mirjana lvanovic, Novi Sad, Januar 2013

Prof. Zoran Budimac, Novi Sad, Januar 2013, Mai 2013, November 2013
Dipl.-Inf. Gordana Rakic, Januar 2013, Juni 2013

Dipl.-Inf. Zoran Putnik, Novi Sad, Januar 2013

Prof. Katerina Zdravkova, Skopje, Mai 2013

Prof. loan Jurca, Timisoara, Mai 2013

Prof. Kresimir Fertalj, Zagreb, Mai 2013

Prof. Betim Cico, Tirana, Mai 2013

Prof. Novica Nosovic, Sarajevo, Mai 2013

Prof. Stanimir Stoyanov, Plovdiv, Mai 2013

Sonstige Aktivitaten

Prof. Dr. Klaus Bothe

« Vorsitzender des Prifungsausschusses des Instituts fur Informatik
o Vorsitzender der Bibliothekskommission des Instituts fr Informatik
o Mitglied des Institutsrats des Instituts fir Informatik

Diplomarbeiten
JIRKA NASIREK: Testen von Webanwendungen mittels CTE und Selenium, Dezember 2013

ANDREAS WICKERT: Klassifizierung und Entwicklung von Automatiken fir Eingriffe in den
Socially Augmented Microworld (SAM), August 2013

DANIEL UHLIG: Entwurf, Implementierung und Evaluation eines Bedienkonzeptes zur Konfi-
guration, Datenbereinigung und Auswertung von Umfragen in der Sozialpsychologie, Méarz
2013

FRANK HOMBACH: Entwicklung von Plug-In-Architekturen am Beispiel einer Testautomati-
sierungsanwendung, Marz 2013

ROBERT MULLER: Entwicklung eines assistenzbasierten Softwarewerkzeugs zur visuellen
Unterstutzung des Anderungsmanagements im Systems Engineering auf Basis von
Tracelinks, Mérz 2013

CHRISTIAN LEONHARD: Fenster zum Prozess: Weiterentwicklung eines Operateurs-
arbeitsplatzes im Projekt Arbeitsteilung Entwickler Operateur (ATEO), Januar 2013
Masterarbeiten

PHILIPP ECKERT: Benutzerzentrierte Konzeption einer mobilen Anwendung fur das Ser-
vermanagement bei der STRATO AG, 2013

Bachelorarbeiten

DENIS WASHINGTON: Entwicklung und Implementation eines Prozesses zur Produktableitung
aus einer Produktlinie im Kontext von software-basierten Experimentalsystemen, 2013
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Lehr- und Forschungseinheit
Visual Computing

http://www.informatik.hu-berlin.de/forschung/gebiete/viscom

Leiter
PROF. DR.-ING. PETER EISERT
Tel.: (030) 2093 3107
E-Mail: eisert@informatik.hu-berlin.de

Sekretariat
RENATE ZIRKELBACH
Tel.: (030) 2093 3167
Fax: (030) 2093 3168
E-Mail: zirkel@informatik.hu-berlin.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter/innen
DIPL.-ING. ANNA HILSMANN (HU)
DipL.-INF. DANIEL BUHRIG (HHI)

DIPL.-ING. PHILIPP FECHTELER (HHI)
DiIpPL.-INF. JOHANNES FURCH (HHI)
CHRISTOPH HOFFMANN (HHI)
MARKUS KETTERN, M.A. (HHI)
M. Sc. WOLFGANG PAIER (HHI)

DipL.-INF. BENJAMIN PRESTELE (HHI)

DAVID BLUMENTHA-BARBY, M.A. (HHI)

Studentische Mitarbeiter/innen
MORITZ VOSSENBERG (HU)
SEBASTIAN MORITZ (HHI)
MARIANNE KRABI (HHI)

Die Lehr- und Forschungseinheit Visual Computing deckt in Forschung und Lehre The-
men aus dem Bereich der technischen Informatik ab mit Schwerpunk auf der Synthese
und Analyse von Bild- und Videosequenzen. Der in der Computer Graphik angesiedelte
Schwerpunkt des Visual Computings oder der Bildinformatik erweitert die Computer
Graphik, die sich klassischerweise mit der reinen Erzeugung kinstlicher Ansichten und
Bilder widmet, um die Bildanalyse, Bildubertragung und —verarbeitung. Dies ist dem Um-
stand geschuldet, dass Anwendungen der Computer Graphik zunehmend interaktiver wer-
den und das Feedback des Nutzers einbeziehen, aber auch dass die automatisierte Erstel-
lung realistischer Szenenmodelle und Animationsdaten an Bedeutung gewinnt. Auch die
Kombination von realen Szenen mit kunstlichen Elementen der sogenannten Erweiterten
Realitat (Augmented Reality) ist ein wichtiges Thema des Visual Computings.
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Die aktuellen Aktivitdten im Fachgebiet Visual Computing des Instituts fur Informatik
erfolgen in enger Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer Institut flr Nachrichtentechnik,
Heinrich-Hertz Institut, Berlin. Das Jahr 2013 war besonders gepragt von der Bearbeitung
einer Vielzahl groRerer Forschungsprojekte, die durch die EU und die DFG gefordert
werden. Inhaltlich lag der Schwerpunkt der Arbeiten in 2013 auf der 3D Geometrierekon-
struktion von Objekten und Personen aus mehreren Kameraansichten sowie der Bewe-
gungsanalyse von flexiblen Objekten. Speziell die videobasierte Interpolation von Ansich-
ten flr Personen fir eine realistische Darstellung wurde vertieft untersucht. Ergebnisse
des DFG Projekts IRCON wurden dabei erfolgreich als Full Paper der Eurographics ein-
gereicht. Anwendungen fiir die einzelnen Algorithmen waren dabei die navigierte Opera-
tion in der Medizin, zukinftige Sicherheitsdokumente, Filmproduktionen, Teleprasenz
und erweiterte Realitat. Ein weiterer Hohepunkt war die erfolgreiche Organisation der 6.
Internationalen Konferenz ,,Computer Vision / Computer Graphics Collaboration
Techniques and Applications, Mirage 2013%, die in Kooperation mit der Eurographics
Association ausgetragen wurde. Zwei Tage diskutierten etwa als 40 Teilnehmer aktuelle
Problemstellungen im Bereich zwischen Computer Graphik und Computer Vision. In ei-
ner technischen Demosession wurden dartiber hinaus aktuelle Forschungsergebnisse aus
mehreren EU Projekten dem Publikum vorgestellt.

Genauere Informationen zu den einzelnen Arbeiten lassen sich in den Publikationen der
Lehr- und Forschungseinheit finden, die online zur Verfligung stehen

(http://www.informatik.hu-berlin.de/forschung/gebiete/viscom/pubs).

Lehre

Im Jahr 2013 wurden mehrere Vorlesungen im Bereich des Visual Computings angeboten.
Jeweils im Wintersemester 2012/2013 und 2013/2014 wurde die Vorlesung Computer
Graphik gehalten. Die Veranstaltung gibt einen breiten Uberblick iiber grundlegende und
aktuelle Themen der Computergraphik. Dazu gehoéren Methoden zur 3D
Szenenmodellierung, Beleuchtungsberechnung und Visualisierung genauso wie moderne
Verfahren des  Bild- und  Video-basierten  Renderings.  Auch  globale
Beleuchtungsberechnung, wie sie in Ray Tracing Verwendung finden, sind Themen der
Vorlesung. Fir naturgetreue Darstellungen gewinnen in der Computergraphik zunehmend
Verfahren der 3D Videoanalyse sowie die Kombination von realen Szenen mit
Graphikelementen an Bedeutung. Daher werden Konzepte der Bewegungs- und
Formschatzung sowie der Virtuellen und Erweiterten Realitdt vorgestellt.
Vorlesungsbegleitend wird ein Praktikum angeboten, bei denen die Studierenden aktuelle
Aufgabenstellungen aus den Bereichen Computergraphik und Visual Computing in
praktischen Ubungen bearbeiten.

Im Sommersemester 2013 wurden auf Grund eines Forschungsfreisemesters keine
Vorlesungen angeboten

Vorlesungen

Computer Graphik (P. EISERT, WiSe 2013/2014)
Praktikum Computer Graphik (P. EISERT, WiSe 2013/2014)
Computer Graphik (P. EISERT, WiSe 2012/2013)
Praktikum Computer Graphik (P. EISERT, WiSe 2012/2013)
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Konferenzorganisationen

6th International Conference on Computer Vision / Computer Graphics Collabora-
tion Techniques and Applications, Mirage 2013

Ort/Zeit: Ciniq Center, Berlin, 6.-7. Juni 2013
Mehr als 40 Teilnehmer aus 21 Landern
In Kooperation mit der Eurographics Association

Die 6. Internationale Konferenz fur Computer Vision und Computer Grafik fand am 6. und
7. Juni 2013 im 3D Innovation Center am Fraunhofer Heinrich Hertz Institut statt. Co-chair
der Konferenz war Dr. André Gagalowicz von INRIA in Frankreich. Die Konferenz wurde
in Kooperation mit der Eurographics Association, der Fraunhofer Gesellschaft und den EU-
Projekten SCENE, RE@CT, REVERIE und VENTURI organisiert.

Es wurden X Beitrdge eingereicht, von denen 17 fur Vortrage an den zwei Konferenztagen
ausgewahlt wurden. Diese Beitrdge wurden bei ACM veroffentlicht. AulRerdem konnten mit
Dr. Bernd Bickel von Disney Research, Prof. Dr.-Ing. Bodo Rosenhahn von der Leibniz
Universitat Hannover und Dr. Lutz Goldmann imcube Labs drei renomierte Wissenschaftler
flir Keynote Vortrage gewonnen werden.

Ein Highlight der Veranstaltung war die Vorstellung verschiedener brandaktueller
technologischer Entwicklungen durch die an der Organisation der Konferenz beteiligten EU-
Projekte sowie das Fraunhofer Heinrich Hertz Institut. Unter Anderem wurde der Prototyp
einer von ARRI entwickelten RGB-Z Kamera zum ersten mal der Offentlichkeit préasentiert.

Forschung

Projekt: IRCON

Ansprechpartner: PROF. DR. PETER EISERT

Beteiligter Mitarbeiter: DIPL.-ING. ANNA HILSMANN

Forschungsforderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft DFG

Laufzeit: 08/2011 — 07/2014

Im August 2011 startete das von der DFG geforderte Projekt IRCON (Image-based
Representation of Clothes for Realistic Virtual Try-On). Das Projekt befasst sich mit der
Entwicklung realistischer Visualisierungsmethoden fir Kleidung in Augmented Reality

Anwendungen, in denen virtuelle Kleidungsstuicke in echtes Videomaterial integriert wer-
den. Aus wissenschaftlicher Sicht ist besonders die photorealistische Darstellung von be-
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wegter Kleidung unter Echtzeitbedingungen eine Herausforderung. Existierende Ansatze
kodnnen exakte 3D-Rekonstruktionen von Kleidung aus Multi-Kamera-Ansichten generie-
ren, bei der Faltenwirfe genau in der 3-dimensionalen Geometrie nachgebildet werden,
bendtigen jedoch aufwendige Kameraaufbauten und lange Rechenzeiten. Andere Metho-
den erreichen Echtzeitfahigkeit, jedoch keine photorealistische Visualisierung. In diesem
Projekt werden neue Ansatze zur echtzeitfahigen Visualisierung von Kleidung mit photo-
realistischer Qualitat entwickelt. Dies wird durch eine neue Posen-abhangige Reprasenta-
tion erreicht, die grobe 3-dimensionale Geometrie mit bildbasierter Information kombi-
niert (siehe Abbildung 1). Die 3D-Geometrie modelliert Pose und grobe Form, wéhrend
feine Details und komplexe Schattierungen an Falten durch zahlreiche Bilder, die Infor-
mation Uber Schattierung, Texturverformung und Silhouette enthalten, reprasentiert wer-
den. Dieses kombinierte Modell wird a-priori aus Multi-Kamera-Aufnahmen fiir zuvor
definierte Posen bestimmt. Fur die Visualisierung werden Geometrie und bildbasierte In-
formation flr neue Posen aus den zuvor aufgenommenen Posen interpoliert. Dadurch wird
ein groRer Teil des Rechenaufwands in die Trainingsphase verschoben und in der Darstel-
lungsphase reduziert. Durch Trennung der zugrundeliegenden Textur von Posen-
abhéngigen Erscheinungen, wie Schattierung und Texturdeformation an feinen Falten,
kann das Erscheinungsbild des Kleidungsstiick im Nachhinein individuell veréndert
(‘retexturiert’) werden. Der Einsatz bildbasierter Information ermdglicht eine realistische
Visualisierung, wéhrend die zugrundeliegende 3D-Geometrie die Modellierung neuer Po-
sen erlaubt.
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Abbildung 1: Bild-basierte Representation von Kleidung.

Mehrere Multi-View/Multi-Posen Datensatze von Kleidungsstiicken (Shirts, Blusen, Ho-
sen, Jacken) wurden aufgenommen und analysiert. Die Analyse und Datensatzerstellung
umfasste dabei die Rekonstruktion der 3D Oberflache, (semi-automatische) Alpha-
Masken Erstellung, Posen-Représentation, manuelle sowie automatische Anpassung eines
Skeletts zur Animation. Dartiber hinaus wurden Gitternetz-basierte Abbildungsvorschrif-
ten zwischen Teilmengen von Bildern extrahiert und in der Datenbank gespeichert. Diese
Abbildungsvorschriften extrahieren Posen-abhéngige Eigenschaften wie Texture-
verzerrung oder Schattierung. Uber eine Parameterisierung der Pose, z.B. als Vektor der
Gelenkswinkel, werden die Bilder in einem hochdimensionalen Raum, dem sog.
Posenraum positioniert. Dieser Raum wird als Inetrpolationsraum fir die Synthese ge-
nutzt. Im Vergleich zu klassischen Rendering Verfahren, verlagern die entwickelten Ver-
fahren einen grof3en Teil des Rechenaufwands von der Darstellungsphase in eine voran-
gegangene Trainingsphase. Durch den Einsatz von realen Bildern und Warp-basierter Ex-
traktion von Texturverzerrung und Schattierung wird eine realistische Visualisierung und
Animation von Kleidung inklusive charakteristischer Details erméglicht, ohne die zu-
grundeliegenden Szenen- und Objekteigenschaften auféandig zu simulieren. Dies wurde in
zahlreichen Experimenten zu Posen-abangiger Bildsynthese bestatigt. Zur Zeit werden
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Echtzeit-Anwendungen im Zusammenhang mit Echtzeit-Posenschéatzung (baierend auf
Kinect) untersucht, so dass ein Nutzer in Echtzeit tber seine eigene Pose ein Kleidungs-
stick animieren kann und dieses in der richtigen Pose in das echte Videobild des Nutzers
gerendert werden kann (Abbildung 2).

Abbildung 3: Kleidungsaustausch in einer Virtual Try-On Anwendung.

Projekt: 3DHair

Ansprechpartner: PROF. DR. PETER EISERT

Beteiligte Mitarbeiter: ERIK-MARTIN ZOBISCH, TAS SOTI, BALINT BARLAI
Forschungsférderung: EXIST Grinderstipendium

Laufzeit: 08/2013 — 07/2014

Es wird ein 3D Scan- und Visualisierungskonzept entwickelt, das, in einer ersten Anwen-
dung, daflr eingesetzt werden soll, Friseure bei der Frisurberatung im Salon zu unterstut-
zen. Gesicht und Kopf des Kunden werden dreidimensional erfasst und mit im System
abgespeicherten Frisuren kombiniert. Der Kunde kann wie in einem virtuellen Spiegel den
Frisurvorschlag beurteilen. Das System ist in der Lage, den Kopfbewegungen des Kunden
zu folgen und ihm damit einen realistischen Eindruck von der vorgeschlagenen Frisur zu
vermitteln. Das Unternehmen will das entwickelte Paket aus Hardware und Software zu-
néchst selbst an Endkunden (Friseur) vermarkten; mittelfristig sind Vertriebskooperatio-
nen im In- und Ausland angedacht.
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Projekt: Kunstliche Intelligenz Engine S.A.M.

Ansprechpartner: PROF. DR. PETER EISERT

Beteiligte Mitarbeiter: SARA BUDDE, LEONARD KAUSCH, JULIAN STELTER
Forschungsforderung: EXIST Grinderstipendium

Laufzeit: 12/2013 — 11/2014

SAM st eine Next-Gen Kiinstliche Intelligenz (KI) Engine, die sowohl die Produktion
von Spielen vereinfacht, als auch komplett neue Moglichkeiten eréffnet. Die Grundlage
dieser Kl Engine ist die automatische Generierung von Deckungs- und Sichtbarkeits-
Daten, als auch von Sprungverbindungen, die der Kl ein extrem hohes Verstandnis der
virtuellen Umgebung ermdglichen. Die Algorithmen unserer KI werden direkt auf diesen
bisher nicht erschlossenen Daten aufbauen und ermdglichen intelligentes und realistisches
Verhalten, das zum aktuellen Stand nur durch situationsbezogene Script-Programmierung
und manuell inszenierte Sequenzen moglich ist.

Projekt: FreeFace

Ansprechpartner: PROF. DR. PETER EISERT

Beteiligte Mitarbeiter: MARKUS KETTERN M.A., DAVID C. SCHNEIDER M.A.
Zusammenarbeit: Verbundprojekt mit der Bundesdruckerei GmbH, Berlin
Forschungsforderung: Innovationbank Berlin Brandenburg (IBB), ProFIT
Laufzeit: 06/2011 — 01/2014

Das Projekt FreeFace behandelt die Erfassung von dreidimensionalen Bilddaten und deren
Verwendung in neuartigen Ausweisdokumenten zum Zweck der ldentitatsfeststellung.
Exemplarisch soll das Projekt in den Kontext des border crossing gestellt werden, d.h. der
Identitatsprifung beim Grenzibertritt z.B. an einem internationalen Flughafen. Ziel von
FreeFace ist dabei die Entwicklung einer Technologie, die zum einen den Weg zu neuen
automatischen Erkennungsverfahren ebnet, zum anderen aber auch die Identitatspriifung
durch den Menschen technisch unterstitzt, da diese aus Grinden des Datenschutzes sowie
aufgrund von Grenzen der automatischen Verfahren auf absehbare Zeit relevant bleiben
wird.

Hierfir wurde eine passive, videobasierte Erfassungstechnologie entwickelt, die eine
dreidimensionale Rekonstruktion des Kopfbereichs einer Person erstellt, wahrend diese
eine spezifisch fir das Projekt konstruierte Aufnahmeschleuse durchschreitet. Eine auf
dem Sicherheitsdokument gespeicherte dreidimensionale Repréasentation des Kopfes kann
auf verschiedene Weisen zum Abgleich mit den aufgenommenen Daten und mithin zur
Authentifikation der Person herangezogen werden (Vergleich der Geometrie, Berechnung
von normierten 2D-Passbildern, etc.).

Far die effiziente Nutzung der dreidimensionalen Bilddaten zur ldentitatskontrolle im
Zusammenspiel mit dem Ausweisdokument missen die Daten in dessen Speicherplatz
abgelegt und fir die Identitatsprufung sicher zu einem Terminal Ubertragen werden. Sie
missen einerseits fur die ldentitatskontrolle durch den Menschen sinnvoll visualisiert,
andererseits fur eine maschinelle Erkennung aufbereitet werden. Ebenso soll der An-
schluss an bestehende Technologien und Standards (z.B. der 2D-Gesichtserkennung) un-
tersucht werden.

Die Erstellung der 3D-Kopfmodelle verlauft in drei Stufen: Zunachst wird die Person
beim Durchschreiten der Schleuse von zwei Video-Tiefensensoren (Microsoft Kinect)
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erfasst und nachverfolgt. Algorithmen zur Synchronisation Fusion der dabei entstehenden
Tiefenkarten wurden im Rahmen einer Master-Arbeit entwickelt und an die Bedurfnisse
des Projekts angepasst. Sie liefern ein grobes 3D-Modell des Kopfes der aufgenummenen
Person. In der zweiten Stufe wird dieses Modell verwendet um ein hochauflésendes Bild-
basiertes Stereo-Verfahren zu initialisieren, welches aus den Bildpaaren der SLR-
Kameras detaillierte Tiefenkarten erstellt. In der dritten Stufe werden diese Tiefenkarten
in einer zylinderformigen Topologie abgetastet um sie so zu einem gemeinsamen Modell

zu fusionieren.
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Projekt: 3DL.ife

Ansprechpartner: PROF. DR. PETER EISERT

Beteiligter Mitarbeiter: DiPL.-INF. BENJAMIN PRESTELE

Zusammenarbeit: 6 Europdische Partner und 1 Asiatischer Partner
Forschungsforderung: Europdische Gemeinschaft (Network of Excellence)

Laufzeit: 01/2010 — 06/2013

Das Europdische Network of Excellence 3DLife wurde in 2013 erfolgreich beendet. Ziel
des Projekts war es, fuhrende Européische Forschungsgruppen aus dem Bereich Media

Internet, Media Computing & Communication, zusammenzubringen, um Interaktion zwi-
schen Mensch und virtueller Umgebung zu verbessern.

Im letzten Projektjahr wurde in Zusammenarbeit mit den Projektpartnern eine interaktive
virtuelle Tanzlernumgebung entwickelt. Bewegungsdaten der Anwender werden erfasst
und auf Avatare Ubertragen. Mehrere Nutzer kdnnen tber ein Netzwerk gemeinsam in der
Szene auftreten und von einem Tanzlehrer virtuell angeleitet werden.
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Darlber hinaus wurden das ,, Robust Virtual Mirror Demo Projekt um neue Algorithmen
und Verfahren zur Kleidungsdarstellung erweitert. Dieses Projekt zielt auf eine virtuelle
Anprobe von Kleidungsstiicken ab. Dabei kann sich der Nutzer frei vor dem “Spiegel*
bewegen. Der Spiegel wird ersetzt durch ein Display, ber dem eine Kamera montiert ist,
welche die Bewegungen des Nutzers erfasst. Die gréfite Herausforderung stellt eine mog-
lichst realistische Visualisierung der virtuellen Objekte dar, die den Bewegungen des Nut-
zers in Echtzeit folgen missen. Dazu missen sowohl geometrische Parameter, die die
Bewegung und Verformung des Objektes beschreiben, als auch photometrische Parameter
geschétzt werden, die Schattierungen und Beleuchtungseigenschaften erfassen. Im Projekt
wurden diese Techniken zur virtuellen Anprobe von T-Shirts angewandt, deren Farbe und
Logo-Aufdruck sich auf Knopfdruck am Bildschirm &ndern lasst. Hierbei werden die Be-
wegungen des T-Shirts einschlieBlich des Faltenwurfs und der Schattierung natirlich
nachgebildet, was eine sehr realistische Echtzeit-Visualisierung des virtuellen Stoffes er-
maoglicht.

Um die Variabilitat der gezeigten Kleidungsstiicke zu erhden, wurden Algorithmen zum
Austausch der Stofftextur entwickelt. Dazu wurden die erfassten Videobilder unter An-
nahme einer regelmafigen Stoffstruktur in mehrere Komponenten zerlegt. Diese model-
lieren die ortliche Verschiebung bzw. Deformation der Oberflache, die regelmaRige un-
verzerrte Struktur sowie durch Falten hervorgeworfene Schattierungen des Stoffes. Durch
Austausch der regelmaBigen Textur und Komposition mit geschatztem Verschiebungsfeld
und Beleuchtungseffekte konnen neue Stoffmuster dargestellt werden.
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Projekt: Re@ct

Ansprechpartner: PROF. DR. PETER EISERT

Beteiligte Mitarbeiter: MARKUS KETTERN M.A., WOLFGANG PAIER, DAvID C.
SCHNEIDER M.A.,

Zusammenarbeit: 6 Européische Partner
Forschungsférderung: Europaische Gemeinschaft (STREP)
Laufzeit: 12/2011 - 11/2014

Das Europaische Projekt RE@CT, an dem neben Universitaten und Forschungsinstituten
auch die BBC beteiligt ist, hat zum Ziel, einen neuen Workflow in der Studio-Produktion
von Szenen mit Schauspielern zu erforschen. Dabei werden Szenen zunéchst mit einer
Vielzahl von Kameras aufgenommen, die in einer Blue-Screen-Umgebung tber 360° um
das Geschehen herum angeordnet sind. Uber die Extraktion von Silhouetten in allen Bil-
dern kann naherungsweise die dreidimensionale Form der Szene berechnet werden. Diese
Art der Aufnahme ist unter dem Stichwort ,,free viewpoint video* seit ldangerem ein For-
schungsthema im Visual Computing. Das Projekt RE@CT geht jedoch weit Giber die Auf-
nahme hinaus: Aus mehreren fragmentarischen dreidimensionalen 360°-Szenen wird nach
der Aufnahme ein ,,motion graph* berechnet, eine Datenstruktur, die beschreibt, wie die
Aufnahmen aneinander gekoppelt werden konnen, um neue, komplexere Szenen zu gene-
rieren. So kdnnen beispielsweise kurze Lauf-Sequenzen aneinander gehéngt werden, um
in Kombination mit der freien Wahl der Perspektive einen Schauspieler einen beliebigen
Pfad gehen zu lassen. Ahnliche Verfahren werden in Computerspielen eingesetzt, dort
jedoch nur mit Computer-Animationen und nicht mit gefilmten realen Szenen. Ziel von
RE@CT ist es, fotorealistisches Video auf Basis dieser Technologien zu generieren.

Die Arbeitsgruppe Visual Computing ist in RE@QCT mit der Analyse und Synthese von
Video-Sequenzen befasst, die den Kopf der Schauspieler in GroRaufnahme zeigen. Damit
sollen zum Projekt-Ende zum Beispiel neue Dialogszenen am Rechner erstellt werden
konnen. Hierfur werden zum einen Methoden zur genauen 3D-Vermessung der Kopfe der
Schauspieler vor dem eigentlichen Dreh der Szene entwickelt. Mit den 3D-Aufnahmen
wird eine Datenbank berechnet, die das mimische Repertoire des Schauspielers (zumin-
dest in Ausschnitten) beschreibt. Diese wird dann eingesetzt, um im Video-Bild die ge-
naue Kopfbewegung und Mimik zu analysieren und mit dreidimensionaler Form zu hin-
terlegen.
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Im Jahr 2013 wurden Verfahren zur Fusion von Tiefenkarten zu einem Gesamtmodell
entwickelt sowie ein fusioniertes Kopfmodell in das Ganzkorper-Modell der anderen For-
schungspartner integriert. Methoden zur Textur-Extraktion und zum bildbasierten Rende-
ring aufgenommener Sequenzen aus neuen Blickwinkeln auf Basis von starren Geomet-
riemodellen wurden vorgestellt und sollen im n&chsten Jahr auf deformierbare Modelle
erweitert werden.

Projekt: Venturi

Ansprechpartner: PROF. DR. PETER EISERT

Beteiligte Mitarbeiter: DipL.-INF. DANIEL BUHRIG, DIPL.-INF. BENJAMIN PRESTELE
Zusammenarbeit: 8 Européische Partner

Forschungsforderung: Européische Gemeinschaft (STREP)

Laufzeit: 10/2011 — 09/2014

Im Projekt VENTURI arbeiten Europaische Partner aus Industrie und Forschung an einer
ganzheitlichen Weiterentwicklung von Augmented Reality (AR) Technologien mit dem
Fokus auf Mobilgerate zusammen. Ziele der Kooperation sind es, das komplexe Okosys-
tem aus Hardware, Algorithmen und Tools gemeinsam weiterzuentwickeln, um eine auf-
einander abgestimmte mobile AR Plattform der néchsten Generation zu schaffen, sowie
effiziente Methoden zur Erzeugung und Prasentation von AR Inhalten bereitzustellen und
vorhandene Webinhalte durch semantische Analyse fir neuartige AR Anwendungen
nutzbar zu machen. Hierfur deckt das Konsortium ein breites Spektrum an Themenfeldern
ab, beginnend mit der Hardwareentwicklung und der Auswertung komplexer Sensordaten,
Uber die Bildanalyse zur 3D Objektrekonstruktion, Bewegungsschatzung und Szenenklas-
sifizierung, bis hin zum Web-basierten semantischen Data-Mining, der Anwendungsent-
wicklung und dem Usability Testing. Mit den Arbeiten unserer Forschungsgruppe im Be-
reich der 3D Bildanalyse und Objektrekonstruktion decken wir hier schwerpunktmaRig
den Themenbereich der Generierung visueller AR Inhalte ab; Hierbei sollen auch unge-
wohnliche Ansétze verfolgt werden, wie z.B. die 3D Rekonstruktion aus historischen Fo-
tos und nicht-photographischen Bildquellen. Innerhalb der Projektlaufzeit werden jahrli-
che Prototypen entwickelt, welche die Ergebnisse der Zusammenarbeit demonstrieren. So
wurde einer breiten Offentlichkeit auf dem Mobile World Congress im Februar 2013 ein
interaktives AR Spiel prasentiert, welches den aktuellen Stand der Technik des visuellen
3D-Tracking ohne Marker auf einem Hardware-Prototypen der ndchsten Generation de-
monstriert.
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Projekt: Real and Virtual Engagement in Realistic Immersive Environments
(REVERIE)

Ansprechpartner: PROF. DR. PETER EISERT
Beteiligter Mitarbeiter: DIPL.-ING. PHILIPP FECHTELER
Zusammenarbeit: 13 Européische Partner
Forschungsférderung: Europaische Gemeinschaft (1P)
Laufzeit: 09/2011 — 02/2015

Das Européische Integrated Project REVERIE verfolgt u.a. das Ziel, die Grenzen der
Kommunikation zwischen mehreren Gesprachspartnern in der Telekommunikation aufzu-
heben. Als technische Lésung wird der Ansatz verfolgt, die Gespréchspartner wahrend der
Internet-basierten Kommunikation akustisch und visuell in 3D zu erfassen, und fotorealis-
tisch in Echtzeit in einen virtuellen 3D Raum zu projizieren. Via stereoskopische Displays
bekommt jeder Teilnehmer die Sicht prasentiert, die seiner virtuellen 3D Représentation
entspricht. Dadurch wird der Eindruck erzielt, direkt seinen Gespréchspartnern gegenuber
zu stehen.

Der von uns in diesem Rahmen erforschte Ansatz kombiniert die Vorteile vom Image-
Based-Rendering und reiner Computer Grafik. Es wird vom Teilnehmer eine hoch aufge-
I6ste multi-pose, multi-view Datenbank inklusive extensiver Vorverarbeitung (Segmentie-
rung, 3D-Rekonstruktion, Berechnung von Image-Warps und Skelett-Einbettung etc.)
erstellt und lokal bei jedem Teilnehmer gespeichert. Wéhrend der Telekommunikation
muss nun nur noch die Pose des Teilnehmers verfolgt werden (Motion Capture) und deren
Parameter, wenige Float-Werte, Ubertragen werden. Auf der Empfangerseite wird nun
mittels der Posenparameter aus der lokal gespeicherten Datenbank ein fotorealistisches
Bild des Teilnehmers interpoliert, das genau der Perspektive des dortigen Betrachters ent-
spricht.
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Projekt: Scene

Ansprechpartner: PROF. DR. PETER EISERT

Beteiligter Mitarbeiter: DIPL.-INF. JOHANNES FURCH, DIPL. ING INGO FELDMANN
Zusammenarbeit: 9 Européische Partner

Forschungsforderung: Européische Gemeinschaft (STREP)

Laufzeit: 11/2011 — 10/2014

Das Projekt SCENE hat es sich zum Ziel gesetzt eine neuartige hybride Szenenreprasenta-
tion zu entwickeln, welche die Grenzen zwischen rein auf video- bzw. modellbasierten
Herangehensweisen aufheben soll. Dies soll neben einer Vereinfachung des Prozesses zur
Medienproduktion auch zur Erstellung ansprechenderer Inhalte beitragen. Die SCENE
Représentation und die damit verbundenen Werkzeuge werden es ermdéglichen, 3D Vi-
deos aufzunehmen, diese nahtlos mit CGI Inhalten zu kombinieren und das Resultat auf
2D oder 3D Endgeréten in linearer oder interaktiver Form anzubieten.

Im zweiten Projektjahr wurde gemeinsam mit den Projektpartnern mit der Implementie-
rung des im ersten Projektjahr definierten Szenenformats begonnen. Des Weiteren wurde
die Entwicklung der Verfahren zur Videoanalyse und —verarbeitung mit Fokus auf héhere
Abstraktionsebenen fortgesetzt. Der Hauptaugenmerk lag dabei auf bildbasierten
Objektrepresentationen. Fir diese Daten wurde auBerdem mit der Entwicklung von Ren-
dering-Algorithmen fur Echtzeit-Anwendungen begonnen. Um die Entwicklungen im
Projektkonsortium auf einheitlichen Daten testen zu kdnnen, wurden gemeinsam relevante
Szenarien definiert, welche dann von ARRI in Munchen umgesetzt wurden.
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Messeauftritte

Digital Signage Mirage 2013

e Digital Signage Innovationscenter, Hamburg: Virtuelle Kleidung
e Mirage 2013, Berlin: Projektvorstellung

Preise und Auszeichnungen

e Nominated for ICIP paper award: W. Waizenegger, I. Feldmann, O. Schreer, P.
Eisert, Scene Flow Constrained Multi-Prior Patch-Sweeping for Real-Time Upper
Body 3D Reconstruction.

e Best Paper Award at SATNAC 2013: I. Achmed, I. Venter, P. Eisert, Improved
Hand Tracking Framework with a Recovery Mechanism.

e Preis der Freunde des HHI fir beste Masterarbeit: Wolfgang Paier, Acquisition of
3D-Head-Models using SLR Cameras and RGBZ-Sensors, Masterarbeit, FU Berlin
(externe Betreuung), April 2013.

Sonstige Aktivitaten

Prof. Dr. Peter Eisert

e Associate Editor Eurasip Journal on Image and Video Processing

e Mitglied diverser Programmkomitees wie z.B. ICIP, ICME, CVMP, DAGM,
3DPVT, 4DMod, Mirage, VMV, Wiamis

Diverse Gutachtertatigkeiten, z.B. fiir DFG, FWF (Osterreich), VR (Schweden)
Organisator und Chair der Mirage 2013

Mitorganisator Berliner Kolloquium fur Wissenschaftliche Visualisierung
Mentor fir EXIST Griundungsteams 3DHair und S.A.M., 2013-2014

Laufende / abgeschlossenen Abschlussarbeiten
BENJAMIN DRoOsST: Kalibrierung fir Lichtfeldkameras, Bachelorarbeit.

MICHAEL PRIETZEL: Bild-basiertes Rendering von dynamischen Objekten mit komplexen
Deformationen, Bachelorarbeit.

MARC KewiTz: Bildunterstiitzte Navigation auf Android Mobilgeraten, Bachelorarbeit.

LoRENZ FICHTE: Kamera-basierte Detektion von Bedienelementen im Fahrstuhlinneren, Ba-
chelorarbeit.

FrRANZzISKA KoLBE: Lokalierung von Brillen und Brillenglasern in Bildern, Diplomarbeit.

MIRKO LAUFF: Generierung von Texture Atlanten fir aus Kameraansichten rekonstruierte
Objekte, Studienarbeit.
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MOoRITZ VOSSENBERG: Entwicklung einer optimalen Belichtungssteuerung fir HDR Video,
Studienarbeit.

JAN ScHuLz: Synthese von Bewegungsunschéarfe beim Rendering in Anwendungen der Er-
weiterten Realitat, Studienarbeit.

ALEXANDER FRENZEL: Untersuchung von Représentationen und DistanzmafRen von Korper-
posen, Studienarbeit

OLIVER STADIE: Analyse von Gitterstrukturen verformter Texturen, Studienarbeit.

KATJA WOLFF: Schatzung der natirlichen Beleuchtungssituation anhand von AulRenaufnah-
men flr Anwendungen der Erweiterten Realitat, Bachelorarbeit, September 2013.

ALEXANDER BEHRINGER: Camera Array Calibration with Color Rendition Charts,
Studienarbeit, August 2013.

ALEKSANDER GUDALO: Texturbasierte 3D Rekonstruktion von Gebaudemodellen aus Rund-
umansichten, Diplomarbeit, Juni 2013.

WOLFGANG PAIER: Acquisition of 3D-Head-Models using SLR Cameras and RGBZ-Sensors,
Masterarbeit, FU Berlin (externe Betreuung), April 2013.

SARA BUDDE: Automatic Generation of Jump Links in Arbitrary 3D Environments, Diplom-
arbeit, Mérz 2013.

LEONARD KAuscH: Visibility-Based Covert Path-Planning with Navigation Meshes for Vir-
tual Agents in Arbitrary 3D Environments, Diplomarbeit, Marz 2013.

FRANZISKA KOLBE: Evaluierung des Unity-Frameworks fur die Generierung und Visualisie-
rung von 3D Szenen, Studienarbeit, Februar 2013.
Dissertationen

ANNA HILSMANN: Image-Based Approaches for Photo-Realistic Rendering of Complex Ob-
jects, Dissertation, eingereicht Oktober 2013.
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Lehr- und Forschungseinheit

Systemanalyse, Modellierung und Computersimulation
(SAM)

http://www.informatik.hu-berlin.de/forschung/gebiete/sam

Leiter
PROF. DR. SC. NAT. JOACHIM FISCHER
Tel.: (030) 2093 3109
fischer@informatik.hu-berlin.de

Sekretariat
SILVIA SCHOCH
Tel.: (030) 2093 3111
schochsi@informatik.hu-berlin.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter
DR. RER. NAT. KLAUS AHRENS
DIPL.-INF. INGMAR EVESLAGE

DIPL.-INF. ANDREAS BLUNK

Projektmitarbeiter
DipL.-INF. (FH) ARIF WIDER (01/12 - 07/12)

Technischer Mitarbeiter
DipL.-MATH. MANFRED HAGEN

Promovenden
DR. RER. NAT. MARKUS SCHEIDGEN, PostDoc, GK METRIK
DipL.-INF. (FH) MICHAEL FREY, M. Sc., GK METRIK
MIHAL BRUMBULLI, M.ComP.SC. (bis 5/13 GK METRIK)
DIPL.-INF. HARTMUT LACKNER, (Seit 04/13 GK METRIK)
MARTIN SCHMIDT, M. Sc. (seit 07/13 GK METRIK)
LARS GEORGE, M. Sc. (seit 05/13 GK METRIK)
DIPL.-INF. MICHAEL SODEN
DipL.-INF. GUIDO WACHSMUTH
DIPL.-GEOGR. FALKO THEISSELMANN
DipL.-INF. (FH) SIAMAK HASCHEMI
DipL.-INF. (FH) ARIF WIDER
DIPL.-INF. FRANK KUHNLENZ

Emeritus
PROF. DR. HABIL. GUNTER SCHWARZE
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NACHRUF

Unser hochverehrter Lehrer Prof. Gunter Schwarze verstarb am 18. Mai 2013 im Alter
von 85 Jahren in Berlin. Das Institut fir Informatik verlor mit ihm einen Uberaus ver-
dienstvollen Forscher und Hochschullehrer. Gunter Schwarze leitete von 1969 bis 1973
als ord. Professor den Lehrstuhl fir Kybernetik und Rechentechnik an der Sektion Ma-
thematik der Humboldt-Universitat zu Berlin, wo er im Zuge der Herausbildung der In-
formatik als eigenstandige Wissenschaftsdisziplin innerhalb der Mathematik die For-
schergruppe Systemanalyse begriindete. Aus dieser leitete sich dann spater im Rahmen der
Neuausrichtung der Universitat im Jahre 1993 die Lehr- und Forschungseinheit System-
analyse, Modellierung und Computersimulation ab.

Zu verdanken sind Gunter Schwarze entscheidende Beitrage zur mathematischen Model-
lierung und Steuerung dynamischer Systeme unter Nutzung analoger, digitaler und hybri-
der Systeme, verfasst in Uber 100 Publikationen als Biicher, Tagungsbeitrdge, Einzel-
schriften und Rezensionen. Zu seinen aulerordentlichen Verdiensten z&hlt die
Mitherausgeberschaft der Reihe ,,Automatisierungstechnik® beim Verlag Technik mit ca.
300 Banden uber einen langen Zeitraum. Eine besondere Verantwortung sah er in der
Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses. 62 Doktoranden und Habilitanden ver-
trauten auf sein Gespdr, seine Hilfe und Unterstutzung. Sie sind ihm gegenuber bis heute
von Dankbarkeit erfullt. Auf unterschiedliche Art und Weise pflegten sie zu ihrem einsti-
gen Mentor auch bis in die letzten Jahre seines Lebens Kontakt.
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Der Schwerpunkt der Forschung der LFE Systemanalyse war im Berichtszeitraum auf die
weitere Konsolidierung der Vorbereitung zum geplanten Sonderforschungsbereich im Um-
feld von Informations- und Kommunikationstechnologien fiir Smart City ausgerichtet. Als
Arbeitstitel bewéhrte sich bislang die Orientierung “Bewegung in der modernen Stadt”, wo-
bei Bewegungen materieller Art (wie Verkehrsflisse) und Bewegungen immaterieller Art
(wie Informationsfliisse) in ihrer Uberlagerung und gegenseitigen Beeinflussung zum Ge-
genstand der Forschung gemacht werden soll. Die dazu bereits 2012 begonnenen Aktivitaten
wurden fortgefuhrt, wozu der Ausbau des Humboldt Wireless Labs als selbstorganisierendes
drahtloses Maschennetzwerk in Adlershof zéhlt, das insbesondere in Kooperation mit dem
DLR zur sensorischen Verkehrsdetektion ausgebaut werden konnte. Des weiteren sind auch
samtliche Aktivitaten der LFE zur Konsolidierung der Forschungsansatze zur Entwicklung
domanenspezifischer Computersprachen fir die Vorbereitung des SFBs von Bedeutung, da
diese mehr und mehr in interdisziplinaren Forschungsverbiinden themenibergreifende Prob-
lemstellungen aufgreifen kdnnen. Einen wichtigen Meilenstein stellte dafur die erfolgreiche
Promotion von Falko Theisselmann am Ende des Jahres dar.

Lehre
Lehrveranstaltungen Wintersemester 2012/13

e Vorlesung Automatisierung industrieller Workflows (JOACHIM FISCHER)

e Vorlesung Objektorientierte Modellierung, Spezifikation und Implementation
(OMSI 1) (JoACHIM FISCHER, KLAUS AHRENS)

e Semesterprojekt — Geo-Dienst fiir eine verteilte Verkehrserfassung (JOACHIM
FISCHER, INGMAR EVESLAGE)

e Praktikum zur Vorlesung Objektorientierte Modellierung, Spezifikation und Im-
plementierung (OMSI 1) (INGMAR EVESLAGE)

e Praktikum zur VL Automatisierung industrieller Workflows (ANDREAS BLUNK)

e Praktikum zur Vorlesung Grundlagen der Programmierung (KLAUS AHRENS)

Lehrveranstaltungen Sommersemester 2013

e Vorlesung Objektorientierte Modellierung, Simulation und Implementation
(OMSI 2) (JOACHIM FISCHER, KLAUS AHRENS)

e Vorlesung Automatisierung industrieller Workflows (JOACHIM FISCHER)

e Vorlesung Compilerbau (JOACHIM FISCHER)

e Praktikum zur VL Objektorientierte Modellierung, Simulation und Implementation
(INGMAR EVESLAGE)

e Praktikum zur Vorlesung Compilerbau (KLAUS AHRENS, INGMAR EVESLAGE)

e Praktikum zur Vorlesung Automatisierung industrieller Workflows (ANDREAS
BLUNK)

Lehrveranstaltungen Wintersemester 2013/2014

e Vorlesung Objektorientierte Modellierung, Spezifikation und Implementation
(OMSI 1) (JOACHIM FISCHER, KLAUS AHRENS)

e Vorlesung Automatisierung industrieller Workflows (JOACHIM FISCHER)

e Praktikum zur Vorlesung Objektorientierte Modellierung, Spezifikation und
Implementation (OMSI 1) (INGMAR EVESLAGE)

e Praktikum zur Vorlesung Automatisierung industrieller Workflows (ANDREAS
BLUNK)

e Ubung zur VL Grundlagen der Programmierung (ANDRES BLUNK)
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e Praktikum zur Vorlesung Grundlagen der Programmierung (KLAUS AHRENS)

Forschung

Forschungsschwerpunkt Humboldt Wireless Lab
Joachim Fischer, Ingmar Eveslage, Markus Scheidgen

Das Humboldt Wireless Lab (HWL) ist ein selbstorganisierendes hybrides In- und
Outdoor-Maschennetzwerk auf dem Campus Berlin Adlershof der HU. Es ist in seinen
Bestandteilen heterogen ausgelegt und besteht aus verschiedenen drahtlos kommunizie-
renden Knoten mit unterschiedlicher Sensorik und Funktechnologien.

Das Outdoor-Netzwerk zeichnet sich sowohl durch die grol3flachige Abdeckung des Areals
Adlershof (Gebaude der Humboldt-Universitat und kooperierender Institute) aus, als auch
durch die Madglichkeit, die verschiedenen gebaudespezifischen Indoor-Netzwerke als ein
gemeinsames drahtloses Backbone-Netzwerk zu verbinden.

HWL-Ausbau mit Knoten der Generation SOSEWIN 2.8 und Integration von USB-
Webcams

Ingmar Eveslage

Im Zuge der fortlaufenden Kooperation mit dem mittelstandischen Unternehmen DResearch
wurde die néchste Generation von SOSEWIN-Knoten entwickelt. Version 2.8 basiert auf der
gleichen Plattform wie die vorherige Generation von SOSEWIN- Knoten mit Erweiterungen
im Bereich drahtloser Kommunikation mit Anschlussmoglichkeit externer Sensoren.
SOSEWIN-Knoten der Version 2.8 enthalten eine 802.11n MIMO-WLAN-Karte mit mehre-
ren externen Antennen. Damit ist es erstmals mdglich, MIMO-Netzwerke im Aul3enbereich
experimentell zu untersuchen. AuBerdem kommt eine 802.11abg High-Power-WLAN-Karte
zum Einsatz, die eine Verbesserung der Zuverlassigkeit der drahtlosen Kommunikation ver-
spricht, insbesondere bei einem Austausch stark gedampfter Signale, verursacht durch Wet-
tereinflusse, Abschattung durch Hindernisse u.é&.



50 Jahresbericht 2013

Die wasserdichten Outdoor- Gehduse der SOSEWIN-Knoten der Version 2.8 sind jetzt zu-
sétzlich mit einem externen USB-
Anschluss ausgestattet. Dieser er-
laubt die einfache Ausrustung der
Knoten mit unterschiedlichsten Sen-
sor-typen. So wurde bereits als
Proof-of-Concept eine handelsubli-
che USB-Webcam an einen
SOSEWIN-Knoten  angeschlossen
und das digitale Videosignal Uber
das drahtlose Maschennetzwerk an-
deren Knoten aber auch Nutzern
aullerhalb des Netzwerkes Uber ei-
nen Gateway-Knoten bereitgestellt.
Die Ubertragung von Videosignalen
dient einerseits als beispielhafte ho-
he Netzwerklast zur Untersuchung
der Leistungs-fahigkeit (Durchsatz
und Latenz) der drahtlosen Kommu-
nikation und andererseits als De-
monstration des Einsatzes drahtlos
vermascht-vernetzter Sensorknoten
zur optischen Uberwachung von
| Verkehrsknotenpunkten oder ande-
rer interessierender Infrastrukturen.

Viele der vorhandenen SOSEWIN-
Knoten im AuRenbereich wurden
bereits durch ihre neue Version er-
setzt, wobei die identischen An-
schlisse und AbmaRe den Austausch erleichterten. Des Weiteren wurden neue Standorte flr
das Outdoor-Maschennetzwerk erschlossen. Hier wurde besonders vom Engagement der
Technischen Abteilung der HU Berlin, der Wista Management GmbH und vom Kooperati-
onspartner DLR profitiert, die sowohl Standorte als auch technische Unterstltzung zur Ver-
fligung stellten.

ClickWatch - ein Framework zur Datenerfassung in Maschennetzwerken
Markus Scheidgen

Das Experimentieren mit Test-Netzwerken drahtloser Bauart und mit Sensornetzen ist
schwierig: Daten, die im Netzwerk produziert werden, missen zusammengetragen und ana-
lysiert werden. Die Netzwerke mussen fir jedes Experiment konfiguriert werden. Die ge-
wonnen Daten sind selten strukturiert und die verwendeten Analysemethoden sind generisch.
Auch wenn viele Probleme und deren Lésung nicht nur fir ein Experiment gelten, ist Wie-
derverwendung selten anzutreffen und selbst fiir kleinere Experimente mussen grof3e An-
strengungen unternommen werden.

Mit ClickWatch wurde ein Framework geschaffen, welches diese Probleme l6sen will.
ClickWatch erlaubt es, Daten aus dem Netzwerk zu extrahieren. Unterschiedlichste Daten
werden einheitlich dargestellt und ihre Meta-Informationen werden nutzbar gemacht. Das
Framework vermag es, Daten, die in den Netzwerkknoten anfallen, fur beliebig lange Expe-
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rimente aufzuzeigen. Dabei werden die Daten so in einer Datenbank verwaltet, dass das
Verwenden der Daten einfach und effizient wird. Durch die erfassten Meta-Informationen ist
es moglich, Struktur und Typen der Daten gegen die vorgesehenen Analysen zu priifen und
damit die syntaktische Korrektheit einer Analyse sicherzustellen. ClickWatch vermag es,
analysierte (also weiterverarbeitete) Daten in Graphen und Diagrammen darzustellen, bzw.
fiir die Weiterverarbeitung (z.B. in Matlab) zu exportieren. Durch diese Eigenschaften lasst
sich der Experimentierzyklus (siehe Abbildung) steuern und partiell automatisieren.
ClickWatch ist speziell auf die Eigenschaften des Humboldt Wireless Labs ausgerichtet.
Damit dient ClickWatch als Werkzeug fiir viele im Rahmen des HWL durchzufiihrende Ex-
perimente.

EMF-Fragments - ein Framework zur Verarbeitung beliebig groBer EMF-Modelle in
einem Schlussel-Werte-Speicher

Markus Scheidgen

Die im HWL (ber ClickWatch erfassten Daten werden als EMF-Modelle reprasentiert.
Selbst bei relativ kleinen Experimenten mit nur einer Handvoll Sensorknoten und kurzer
Experimentdauer, konnen so EMF-Modelle entstehen, die sich nicht herkémmlich im Haupt-
speicher verarbeiten lassen. Da gangige Persistierungstechniken von EMF-Modellen Gber
SQL-basierte Datenbanken fur die speziellen Anforderungen zur Speicherung grof3er Zeit-
reihen (Sensordaten) ungeeignet sind, musste eine Alternative geschaffen werden. Das Rah-
menwerk EMF-Fragments erlaubt es EMF-Modelle anhand ihres Meta-Modells automati-
siert in einzelne Teile (Fragments) zu zerlegen. Diese Einzelteile werden dann als Eintrége
eines Schlussel-Werte-Speichers (key value store) persistiert. Das Rahmenwerk verbirgt die-
sen Vorgang, so dass die Modelle Uber die Ublichen EMF-Schnittstellen verarbeitet werden
konnen. Diese Ldsung erlaubt es Entwicklern Gber das Meta-Modell festzulegen, wie feintei-
lig ein Modell zerlegt und gespeichert werden soll. Uber spezielle Erweiterungen der EMF-
Meta-Modellierungssprache Ecore, konnen Entwickler festlegen, welche Modellteile separat
indiziert werden und welche Modellteile ohnehin immer im Verband verarbeitet werden sol-
len. Somit kann die Datenbankstruktur speziell auf die Bedurfnisse der zu verarbeitenden
Daten zugeschnitten werden, um Daten mdglichst effizient verarbeiten zu kénnen.

Durch die Verwendung von Schlussel-Werte-Speichern als Datenbankabstraktion soll in
Zukunft die Verarbeitung von EMF-Modellen mittels verteilter Programmiermodelle wie
Map-Reduce oder das am Institut erforschte PACT-Programmiermodell mdglich werden.

Mobile Echtzeitkommunikation tiber ein drahtlos vermaschtes Rechnernetz
Pierre-André Kotulla

Im Rahmen einer Diplomarbeit wurde untersucht, ob und wie ein drahtlos vermaschtes
Rechnernetz als alternative Kommunikationsinfrastruktur fir mobile Endgeréte eingesetzt
werden kann. In der Anwendungsdomane des Katastrophenmanagements kdnnte ein robus-
tes und selbstorganisierendes Netz z. B. fiir Notrufe oder zur Koordination von Einsatzkraf-
ten dienen, wenn herkdmmlicher Technologien wie Mobilfunk, Internet und Telefon ausge-
fallen sind.

Zu Beginn der Untersuchung stand die Frage, welche Anwendungsfalle denkbar waren, um
Text und Sprache in Echtzeit auszutauschen und wie Personen mit mobilen Endgeréten
(Smartphones, Tablets, Laptops) daran teilhaben konnen. Aullerdem wurde geklart, inwie-
weit die technischen Voraussetzungen des Humboldt Wireless Labs (HWL) dabei beriick-
sichtigt werden mdissen.
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Darauf aufbauend wurde untersucht, welche Technologien und Standards, die sich zur Um-
setzung von Gesprachsaufbau, Teilnehmerprasenz und Ubertragung der Kommunikationsda-
ten eignen, bereits existieren und wie sie ggf. fur ein drahtlos vermaschtes Rechnernetz an-
gepasst werden mssen.

Ein daraus entwickelter Losungsansatz fiir das Protokoll SIP (Session Initiation Protocol)
wurde final prototypisch als verteilter SIP-Proxy-Server im Rechnernetz des HWLs imple-
mentiert und bewertet.

Forschungsschwerpunkt Simulationstechniken

Klaus Ahrens, Andreas Blunk, Mihal Brumbulli,
Joachim Fischer, Ingmar Eveslage, Bastian Hauda

Ein weiter Forschungsgegenstand ist mit der Verfolgung aktueller Trends moderner Simula-
tionstechniken verbunden. Dieser ist zugleich der Anwendung gewonnener Erkenntnisse fur
die Verbesserung und Vervollkommnung der an der LFE selbst entwickelten Simulations-
werkzeuge gewidmet, die in Forschung und Lehre ihren Einsatz finden.

Einsatz der Simulationssprache SLX in der Lehre
Joachim Fischer, Andreas Blunk

Mit der Sprache SLX (Simulation Language with Extensibility) wurde eine Simulationsspra-
che untersucht und auch in der Lehre eingesetzt, die im Gegensatz zu verbreiteten Program-
miersprachen, wie C++ und Java, auf einer kleinen Menge von Basiskonzepten aufgebaut ist.
Damit ist die Sprache besonders fir Nicht-Informatiker (wie z.B. Wirtschaftsinformatiker)
leichter zu erlernen. Sie erlaubt eine objektorientierte Modellierung zeitdiskreter Systeme,
die dem Beschreibungsansatz von Simula und ODEMXx folgt, aber auf einer einfacheren Ba-
sissprache aufgebaut ist. Alle weiteren Modellierungskonzepte sind unter Nutzung weniger
Kernkonzepte beschrieben.

A Highly Efficient Simulation Core in C++
Andreas Blunk, Joachim Fischer

Entwickelt wurde eine Methode, die es erlaubt, den Kern der prozess-orientierten Simulati-
onssprache Discrete-Event Base Language (DBL) laufzeiteffizient in der Sprache C++ zu
implementieren. Der Kern basiert auf einer Erweiterung der Sprache C durch den GNU
C/C++ Compiler, die unter der Bezeichnung Labels as Values bekannt ist. Urspringlich
wurde diese Erweiterung bereits durch die Sprache FORTRAN unter dem Namen Assigned
GOTO eingefuhrt. Die Erweiterung erlaubt es, den Steuerungswechsel zwischen Prozessen
in C/C++-basierten Simulationsmodellen laufzeiteffizient zu implementieren. In einem
Assigned GOTO kann dabei die tibliche GOTO-Anweisung zusammen mit einer Sprungmar-
ke verwendet werden, die zuvor als Wert in einer Variablen hinterlegt wurde. Damit ist es
nicht mehr nur méglich von einem bestimmten Punkt statisch an eine andere bestimmte
Stelle zu springen, sondern von diesem Punkt aus dynamisch an eine Stelle in einem Pro-
gramm zu springen. Auf diese Weise lassen sich Steuerungswechsel laufzeiteffizient imple-
mentieren. Der Steuerungswechsel ist aber nur ein Teil eines bendtigten Kontextwechsels,
der bei jedem Prozesswechsel erfolgt. Der andere Teil besteht in der Sicherung und Wieder-
herstellung des Ausfihrungszustandes von Prozessen. Der Zustand enthélt neben der Aus-
flhrungsposition auch den aktuellen Call Stack (Funktionsaufrufstapel). Da der Call Stack
bei einem Assigned GOTO nicht automatisch gesichert wird, verwenden wir in unserem An-
satz einen in C++ emulierten Call Stack. Die Verwendung von GOTO-Anweisungen zu-
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sammen mit einer Emulation des Call Stacks, fuhrt zu schwerverstandlichen Simulationsmo-
dellen. Dieses Problem wird mit der fur Simulation konzipierten Hochsprache DBL geldst.
Diese erlaubt es, ein System zunéchst verstandlich zu beschreiben. Erst fir die Ausfiihrung
wird ein DBL-Modell dann in einen C++-basierten Simulationskern unter Verwendung von
Assigned GOTO und Call-Stack-Emulation abgebildet. Im Laufe der Entwicklung wurde von
uns die Laufzeiteffizienz dieses neuartigen Simulationskerns mit verschiedenen etablierten
Kernen verglichen, darunter auch dem Kern von SLX. Im Ergebnis konnte festgestellt wer-
den, dass der neue Kern bei Kontextwechseln ahnlich laufzeiteffizient ausgefihrt wird wie
SLX und darlber hinaus SLX sogar in anderen Bereichen uberlegen ist. Der Ansatz ist in
einem wissenschaftlichen Artikel beschrieben, der zur Veroffentlichung auf der Spring Si-
mulation Conference 2014 angenommen wurde.

Efficient Development of Domain-Specific Simulation
Modelling Languages and Tools

Andreas Blunk, Joachim Fischer

Hier wurde ein Ansatz untersucht, der eine effiziente Entwicklung von doméanenspezifischen
Simulationssprachen und Tools erlaubt. Die Arbeit ist durch eine Reihe von Eigenschaften
motiviert, die durch etablierte Entwicklungsumgebungen in Kombination nicht adaquat un-
terstlitzt werden. Dies umfasst die Bereitstellung von objektorientierten Beschreibungsmit-
teln, die Mdoglichkeit zur Spezifikation doménenspezifischer Konzepte mit einer eigenen
Notation und Semantik unter Einbeziehung existierender Konzepte einer Basissprache, der
automatischen Bereitstellung von preiswerten Tools, inklusive eines Editors, eines Debug-
gers und eines Simulators, der Bereitstellung von Simulationsbasiskonstrukten, die die Im-
plementierung laufzeiteffizienter Simulationen ermdglichen, sowie Erweiterungsmoglichkei-
ten, die es erlauben bereits implementierte simulationsspezifische Funktionalitat einzubin-
den. In der Arbeit wird ein Prototyp vorgestellt, der diese Eigenschaften bereits teilweise
umsetzt. Der Prototyp kombiniert dabei Techniken aus der metamodellbasierten Sprachent-
wicklung und der Erweiterung von Simulationssprachen fur bestimmte Anwendungsdoma-
nen. Der Ansatz wird exemplarisch fir die effiziente Entwicklung einer Sprache zur Be-
schreibung von reaktiven Systemen eingesetzt. Dabei wird der Ansatz mit ahnlichen aus der
Literatur bekannten Ansétzen verglichen.

Codeanalyse und -optimierung von ODEMXx
Bastian Hauda

Im Rahmen einer Bachelorarbeit wurde der Quelltext der Prozesssimulationsbiliothek
ODEMXx hinsichtlich der Identifikation optimierbarer Schwachstellen untersucht. Daftir wur-
den einige Aspekte dieser sehr umfangreichen Bibliothek ausgewahlt und die Ausfiihrungs-
geschwindigkeit erstellter Beispielprogramme gemessen. Die Ergebnisse dieser Messungen
wurden anschlieffend bewertend diskutiert, um mdogliche Verbesserungsvorschldge zu unter-
breiten. Testweise implementiert stellt die Arbeit auch die Geschwindigkeitsunterschiede
zwischen jeweils optimiertem und urspringlichem Quelltext dar.

Analyse von dispositiven Eingriffen im Schienenverkehr durch Computersimulation

Carsten Otto

Im Rahmen einer Diplomarbeit soll durch experimentelle Simulation die Auswirkungen von
dispositiven Eingriffen zur Losung von Trassennutzungskonflikten innerhalb eines DLR-
Projektes zur Bahnverkehrssteuerung untersucht werden. Trassennutzungskonflikte be-
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schreiben die Behinderung eines Zuges bei der Nutzung eines Trassenabschnittes durch ei-
nen anderen Zug. Als Strategie zur Konfliktlosung wurde im Speziellen die aufRerplanmafi-
ge Uberholung ausgewahlt. Diese wird fir jeden Konfliktfall mit dem jeweiligen Betrieb
ohne Eingriff verglichen, wobei die KenngréRen Energieverbrauch, Plnktlichkeit und Stre-
ckenauslastung herangezogen werden. Die Bléatter des an den Konfliktféllen verzweigenen
bindren Entscheidungsbaums bestehen dann aus voneinander unabhéngigen Simulationslau-
fen.

Im Verlauf der Diplomarbeit soll fiir die Analyse ein reprasentatives Netz-Teilstick samt
Fahrplan erstellt oder aus vorhandenen Daten des DLR-Projektes tbernommen werden.

Als Simulationsumgebung dient SLX, dessen Performanz bei der Ausfiihrung zu bewertender
Simulationldufe ausgenutzt werden soll. Die Nutzertauglichkeit der SLX-Sprachkonzepte
zur Abstraktion der bahntypischen Strukturen und Prozesse wird auBerdem gepriift.

Neben einem tabellarischen Vergleich der jeweiligen Simulationsléaufe entsteht eine grafi-
sche Ausgabe mit Hilfe der Software Proof Animation (ebenso von Wolverine Software).
Die Ausgabe besteht aus domanen-typischen Zeit-Weg-Diagrammen und ermdéglicht so eine
geeignete Evaluation der einzelnen L&ufe.

Vergleich der Zufallszahlenerzeugung zwischen ODEMx und C++11
David Sander

Die in C++ geschriebenen Simulationsbibliothek ODEMXx verwendet Pseudo-Zufallszahlen
um u.a. den zufélligen Eintritt von Ereignissen nachzustellen.

Uber die Generierung von Pseudo-Zufallszahlen in C++ wurden bis zum Erscheinen des
neuen Sprachstandards C++11 im Jahr 2011 wenige Aussagen getroffen. Aus diesem Grund
bildeten sich verschiedene individuelle Ansdtze und Methoden heraus. Die Studienarbeit ist
aus diesem Anlass dem Vergleich von ODEMXx-Generatoren und entsprechender C++11 -
Verfahren gewidmet. Insbesondere soll untersucht werden, in wie weit sich die neuen Gene-
ratoren dazu eignen, die bisher in der Prozesssimulationsbibliothek ODEMXx verwendeten zu
ersetzen bzw. zu erganzen.

Modellierung und Simulation von verteilten Kommunikationssystemen
Mihal Brumbulli

Verteilte Kommunikationssysteme sind durch einen hohen Grad an Komplexitat geprégt.
Daher erfordert ihre Analyse entsprechende Methoden und Werkzeuge. Simulation hat sich
als ein erfolgreiches Verfahren zur Analyse solcher komplexen Systeme etabliert. Die
Glaubwirdigkeit der Simulationsergebnisse ist weitgehend davon abhéngig, ob das Simula-
tionsmodell die wesentlichen Komponenten eines Systems und ihre Wechselwirkung mit
ausreichender Genauigkeit widerspiegelt.

Diese Dissertation beschaftigt sich mit der Modellierung und Simulation von verteilten
Kommunikationssystemen. Der Fokus liegt dabei auf der Gewdhrleistung der gewiinschten
Glaubwirdigkeit von Simulationsexperimenten durch automatische Ableitung von Simulati-
onsmodellen aus Systemspezifikationen. Der vorgeschlagene modellgetriebenen Ansatz
nutzt die standardisierten Sprachen SDL, UML, C/ C++ und MSC als Teil der Systemspezi-
fikationssprache SDL-RT und bietet damit Modellierungsmittel fur alle Aspekte eines Sys-
tems, einschlieBlich Architektur, Verhalten, Kommunikation und Installation.

Die Architektur des Systems wird in hierarchische Funktionsblocke bis auf Prozessebene
zerlegt. Das Verhalten dieser Prozesse reprasentiert die funktionellen Eigenschaften des
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Systems. Die verteilte Kommunikation wird unter Verwendung von vordefinierten SDL-RT-
Mustern realisiert, wodurch die Wiederverwendbarkeit von bestehenden Modellen der zu-
grunde liegenden Kommunikationsprotokolle ermdglicht wird. Deployment-Modelle be-
schreiben die Setup- und Konfigurationswerte des verteilten Systems.

Die Architektur- und Verhaltensmodelle werden dann einschlie3lich der Kommunikations-
muster als gemeinsame Basis fur die automatische Generierung von Simulations- und
Zielcode verwendet. Die simulative Systemausfiihrung erzeugt anschlielend einen Satz von
formatierten Debug-Spuren, die mit gangigen Netzwerkvisualisierungskonzepten und unter
Verwendung MSCs detaillierte Einblicke in die Systemdynamik erlauben.

Analyse und Verbesserung der Bedienbarkeit und der Ausflihrungszeit des Loggings
von ODEMX

Alexander Walther, Ingmar Eveslage

Die Simulationsbibliothek ODEMx verwendet zur Erfassung und Ausgabe von Fehlern, be-
nutzerspezifischen und simulationsrelevanten Informationen einen Mechanismus, der
Logging genannt wird. Die Aufgabenstellung der Studienarbeit war, die Ausfiihrungszeit des
Loggings zu analysieren und zu reduzieren. Dartiber hinaus sollte ermdglicht werden, das
Logging zur Laufzeit auszuschalten. Dies wurde durch die Erweiterung eines vorhandenen
Mechanismus erreicht, welcher das Ausschalten eines Teils des Loggings nach Neutberset-
zung von ODEMXx ermdglichte. Flr eine einfache Verwendung des Loggings bietet ODEMX
eine Standardkonfiguration fiir das Logging an. Anpassungen an dieser Konfiguration konn-
ten die Ausfuhrungszeit des Loggings deutlich verringern. Des Weiteren wurde die Mog-
lichkeit implementiert, die Ausgaben des Loggings in eigenen Threads auszufiihren. Bei
Mehrkern- bzw. Mehrprozessorsystemen kann das die Ausfuhrungszeit des Loggings verrin-
gern. Fir ausgewahlte Simulationsszenarien wurden Messreihen durchgefuhrt, die eine er-
wartete starke Reduktion der Ausfiihrungszeiten des Loggings nach Anpassung bestatigten.

Analyse und Verbesserung der Simulationsberichte von ODEMXx
Alexander Walther, Ingmar Eveslage

ODEMKX bietet fur realisierte Simulationen die Erstellung zusammenfassender Berichte an.
In diesen werden neben den Werten ausgewahlter ZustandsgroRen auch Profile statistischer
GrolRen (wie z. B. Minimum, Maximum und Mittelwert) angegeben. Die Berichte von
ODEMX in der Version 3.0 sollen mit denen von ODEMX in der Version 2.2 und mit denen
der Simulationsbibliothek SLX verglichen werden. Die gewonnenen Erkenntnisse sollen der
Verbesserung der Simulationsberichte dienen. Der Mechanismus der Berichterstellung von
ODEMXx in der Version 3.0 soll analysiert und erweitert werden.

Forschungsschwerpunkt Erdbebenfrihwarnung und Verkehrsdatenerfassung
Ingmar Eveslage, Joachim Fischer, Markus Scheidgen

Als ein Anwendungsbeispiel fiir drahtlose Sensornetzwerke in der intelligenten Stadt haben
wir die mit Erschiitterungssensoren ausgestatteten Knoten des HWL genutzt, um zu evaluie-
ren, in wie weit StraBenverkehr erkannt und klassifiziert werden kann. Diese Form der
Verkehriiberwachung kann eine giinstige und datenschutztechnisch unbedenkliche Alternati-
ve zu den heute verwendeten Induktionsschleifen und Video-basierten Uberwachungstechni-
ken sein. Wir konnten in ersten Experimenten feststellen, dass einzelne Fahrzeuge zumindest
in einfachen Szenarien mit ausreichender Sicherheit erkannt werden kdnnen und dass eine
Fortsetzung dieser Arbeit sinnvoll ist.
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Um die bisherige Arbeiten auf diesem Gebiet weiter zu vertiefen, wurde eine Kooperation
mit dem DLR vereinbart. Im Rahmen dieser Zusammenarbeit wurden bisher zwei Projekte
realisiert.

Das DLR ist das Forschungszentrum der Bundesrepublik Deutschland fir Luft- und Raum-
fahrt. Der Projektpartner, das Institut fir Verkehrssystemtechnik (TS), erbringt Forschungs-
und Entwicklungsleistungen fir Automotive- und Bahnsysteme sowie flr das Verkehrsma-
nagement. Damit leistet es einen Beitrag zur Erhohung der Sicherheit und Effizienz des stra-
Ren- und schienengebundenen Verkehrs. Das Institut TS entwirft, entwickelt und evaluiert in
interdisziplinaren Teams Ldsungen flr nutzerorientierte Fahrerassistenz, zur Verkehrserfas-
sung und -beeinflussung sowie zur Sicherung, Automatisierung und Disposition im Schie-
nenverkehr. Dabei beriicksichtigt es die Anforderungen und Auswirkungen innerhalb des
Gesamtverkehrssystems.

Das DLR und die LFE Systemanalyse sind vor dem Hintergrund, dass die Mobilitét in stetig
steigendem MaRe durch technische Neuerungen beeinflusst wird, gemeinsam daran interes-
siert, einen innovativen Beitrag zu leisten. Dafir soll die wachsende Komplexitat von Sen-
sornetzwerken gemeinsam erforscht und neuartige Sensorkonzepte getestet werden. Die Ko-
operation soll einzigartiges Know-How auf diesen Gebieten zusammenbringen und weiter
vertiefen. Langfristiges Ziel ist es, gemeinsam Projekte auf diesem Gebiet zu akquirieren.

DLR Kooperation |
Integration von Bluetooth-Sensoren in das HWL

Die hohe Verbreitung von Bluetooth-fahigen Geréten wie
Smartphones oder Freisprecheinrichtungen erlaubt die
Ableitung von VerkehrskenngréRRen aus der Beobachtung
von Bluetooth-Gerédten. Zu diesem Zweck wurden ver-
schiedene HWL-Knoten in der N&he von Verkehrskno-
tenpunkten mit Bluetooth-Sensoren ausgestattet. Diese
erlauben die Erfassung der Bluetooth-Gerdte in einem
Umkreis von bis zu 100m. Die erfassten Hardware-
Adressen werden auf dem HWL-Knoten anonymisiert
und Uber das drahtlos vermaschte Netzwerk an einen
zentralen Rechner des DLR Ubertragen. In einer spateren
Ausbaustufe ist geplant, die Berechnung der Bewegungs-
/ LA 4 vektoren der erfassten Geréte dezentral innerhalb der
HWL von den Sensorknoten direkt durchzufiihren und ausschlieBlich die berechneten Be-
wegungsvektoren an eine Datensenke auRerhalb des Sensornetzwerkes zu Gbermitteln.

DLR Kooperation 11
Ausristung der Teststrecke Ernst-Ruska-Ufer mit HWL-Knoten

Zur Evaluation der Detektionsalgorithmen von Fahrzeugen mit Hilfe der Beschleunigungs-
sensoren der HWL-Knoten wurde die Teststrecke Ernst-Ruska-Ufer des DLR mit HWL-
Knoten ausgestattet. Die parallele Installation der Knoten an Messpunkten des DLR erlaubt
den Vergleich der Detektionsergebnisse mit anderen Sensoren, wie z.B. Induktionsschleifen,
optische Kameras oder 3D Scanner. Das erlaubt auch eine automatisierte Aus- und Bewer-
tung der Detektionsalgorithmen und deren Parameter.
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Bisher sind eine Messbriicke mit drei Knoten (zwei auf der Messbriicke tber der Fahrbahn
und ein Knoten am Ful? der Messbriicke) und ein Steuerungskasten am Rande der Fahrbahn
mit einem Knoten ausgestattet. Ein Knoten hat eine direkte Verbindung in das interne Netz-
werk der Messstreckeninstallation. Die anderen Knoten sind drahtlos untereinander vernetzt.
Eine direkte drahtlose Verbindung zum HWL ist geplant, bedarf aber aufgrund der Entfer-
nung zur bisherigen Installation noch einer Ausdehnung des HWL in Richtung Ernst-Ruska-
Ufer.

Verbesserung des Geo-Dienstes fur die verteilte Verkehrserfassung
Robert Kiihn

Diese Bachelorarbeit befasst sich mit der Verbesserung der in dem 0.g. Semesterprojekt zur
Verkehrserfassung genutzten Erdbebensensoren. Besonderer Schwerpunkt liegt in der Erset-
zung des einfachen schwellwertbasierten Algorithmus zur Erkennung eines Verkehrsteil-
nehmers durch eine signaltechnisch ausgefeiltere Technik, um das Spektrum verldsslich
zahlbarer Fahrzeuge von LKWs und Transportern wenn méglich auch auf PKWSs zu erwei-
tern. Weiterhin soll das Abstimmungssystem innerhalb der Cluster-Head-Struktur, die in
dem Semesterprojekt zum Zusammenwirken der Sensoren verwendet wurde, auf Verbesse-
rungsmoglichkeiten untersucht werden. Das gleichberechtigte Abstimmverhalten der einzel-
nen Sensoren soll durch eine wahrend der Messung automatisch angepasste Gewichtung der
jeweiligen Sensoren ersetzt werden. Dadurch soll, wie auch durch den verbesserten Signal-
verarbeitungsalgorithmus, die hardwarebedingte Ungenauigkeit der Sensoren wettgemacht
werden und eine hinreichend verléssliche Verkehrszdhlung méglich werden.
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Forschungsschwerpunkt Modellbasierte Softwareentwicklung

Joachim Fischer, Michael Frey, Siamak Haschemi,
Frank Kuhnlenz, Markus Scheidgen, Arif Wider

In der modellbasierten Softwareentwicklung werden alle Aktivitaten der Softwareentwick-
lung von der Erfassung von Requirements, dem Beschreiben von Doméanen, Softwaredesigns
und Architekturen, dem eigentlichen Schreiben von Code, dem Testen, bis hin zum
Deployment durch Modelle unterstutzt. Hierbei kommen viele unterschiedliche und immer
wieder angepasste sowie neue Modellierungssprachen zum Einsatz. In den letzten Jahren hat
die Verwendung von domanenspezifischen Sprachen, also Sprachen mit einem fokussierten
Einsatzbereich und kurzen Lebenszyklen an Bedeutung gewonnen. Im Rahmen dieses For-
schungsschwerpunktes werden Techniken zur metamodell-basierten Definition von Model-
lierungssprachen im Allgemeinen und die Entwicklung von domanenspezifischen Sprachen
im Speziellen erforscht.

Modellbasierte Analyse von Quellcode-Repositories
Markus Scheidgen

Quellcode-Repositories enthalten mehr Informationen als der beinhaltete Quellcode allein.
Die gespeicherte Entwicklungsgeschichte einer Software als Folge von Transaktionen auf
ihrem Quellcode enthélt verstecktes Wissen (ber die Software im Speziellen und die Entste-
hung von Software und Softwareentwicklungsprozessen im Allgemeinen. In den
Forschungdisziplinen Mining Software Repositories (MSR) und Software Evolution versucht
man dieses versteckte Wissen durch die rechnergestitzte Analyse von Quellcode-
Repositories zu extrahieren. Wie bei der Entwicklung von Software kampft man hier mit
dem Problem der plattformunabhangigen Beschreibung von Software, die es ermdglicht,
Analysen auf moglichst vielen Repositories durchfiihren zu kdnnen ohne diese flr konkrete
Repositories anpassen zu mussen.

Ziel der modellbasierten Analyse von Quellcode-Repositories ist es daher, Repositories so
durch Modelle abzubilden, dass eine einheitliche Darstellung erreicht wird, die trotz Abs-
traktion alle wichtigen Informationen enthalt aber gleichzeitig eine einheitliche Analyse er-
laubt.

Wir haben eine Werkzeugkette geschaffen, die dies fur den gesamten Umfang der Eclipse
Quellcode-Repositories ermaglichen soll. Diese Werkzeuge erlauben es GIT-Repositories zu
importieren und ihre innere Struktur gemaR eines EMF-Meta-Modells darzustellen. Der ent-
haltene Quellcode wird durch ein existierendes EMF-Werkzeug zum Reverse Engineering
von Java-Code (MoDisco) in ein Modell tiberfiihrt und die Modellelemente der verschiede-
nen Code-Revisionen werden miteinander verknlpft. Dadurch entsteht ein komplettes EMF-
Modell des Quellcode-Repositories auf AST-Niveau. Auf der Basis der verwendeten Meta-
Modelle fur GIT-Repositories und Java-Code kdnnen dann einheitliche Analysen in allen
angebotenen EMF-basierten Query- und Transformationsprachen formuliert und ausgeftihrt
werden.

Diese Quellcode-Repository-Modelle kénnen sehr grof3 werden. Die Kodierung von Code
als ASTs bendtigt mehrere hundert mal soviel Speicherplatz als der Code selbst. Um diese
groRen EMF-Modelle zu beherrschen, kommt das von uns fiir die modellbasierte Verarbei-
tung von Sensordaten entwickelte EMF-Fragments zum Einsatz.
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Modellbasiertes Testen von dynamischen Komponenten eines Systems
Siamak Haschemi

Moderne Softwaresysteme werden nicht monolithisch und isoliert erstellt. Stattdessen wer-
den sie aus einer Sammlung von wiederverwendbaren Komponenten modular aufgebaut.
Softwaresysteme missen im Laufe der Betriebszeit an neue Anforderungen angepasst bzw.
fehlerhaftes Verhalten korrigiert werden. Dies erreicht man durch Austausch von einzelnen
Komponenten. Dabei gibt es eine Familie von Systemen, die fur den Austausch von Kompo-
nenten nicht gestoppt werden kénnen. Dazu gehéren sicherheits- und funktionskritische Sys-
teme, deren Ausfall ein erhohtes Risiko flir Menschen oder enorme finanzielle Folgen hétte.
In diesen Systemen miissen Komponenten zur Laufzeit ausgetauscht werden, wahrend ande-
re Komponenten weiter ausgefiihrt werden. Diese Komponenten missen daher darauf vorbe-
reitet werden, dass Teile des Systems flr eine unbestimmte Zeit unverfugbar sein werden.
Die Eigenschaft einer Komponente, die dynamische Verfligbarkeit der von ihr benétigten
Komponenten zu dulden, ist die zentrale Problemstellung dieser Dissertation.

Die Dissertation befasst sich mit dem modellbasierten Test von Komponenten in einem
komponentenbasierten Softwaresystem. Der Fokus liegt auf dem Testen der Komponenten in
Hinblick auf die dynamische Verfiigbarkeit der von ihr bendtigten Komponenten. Das er-
wartete Verhalten der Komponenten wird in Form einer UML-Zustandsmaschine zur Verfi-
gung gestellt. Diese Zustandsmaschine wird danach genutzt, um Testfdlle zu generieren.
Eine Komponente kann anschlieRend mit Hilfe dieser Tests auf die erwartete Eigenschaft hin
uberprift werden.

Design und Management von Experimentier-Workflows
Frank Kihnlenz

In dieser Arbeit wird ein neuartiger Ansatz zur Beschreibung des Experimentierens auf der
Basis von Computermodellen verfolgt. Solche Experimentier-Prozesse werden mit dem Ziel
der Automatisierung, Dokumentation und Werkzeugunterstiitzung als Experimentier-
Workflows formalisiert. Der Ansatz besteht darin, generelle Experimentier-Workflow-
Konzepte zu identifizieren und diese als metamodellbasierte Domain-Specific-Language
(DSL) zu formalisieren, die hier als Experimentation-Language (ExpL) bezeichnet wird. Sie
erlaubt das Modellieren von Experimentier-Workflows auf einer framework-unabh&ngigen,
konzeptuellen Ebene. Dieser Ansatz basiert auf der Idee, das Paradigma von Model-Driven-
Engineering (MDE) auch auf die Doméne der Experimentier-Workflows anzuwenden.

ExpL vereint existierende Workflow-Konzepte, wie beispielsweise Aktivitaten und Ressour-
cen, mit deklarativen Elementen, um beispielsweise Parameterstudien besser unterstiitzen zu
konnen. Das ist eine Neuheit, die dabei hilft, die angemessene Abstraktionsebene zur Be-
schreibung von Experimenten dem Experimentator zur Verfiigung zu stellen. ExpL wird
immer in einer konkreten Experimentier-Doméane benutzt (z. B. innerhalb der Geographie
oder Physik), die spezifische Anforderungen an Konfigurations- und Auswertemethoden
aufweist. Um mit dieser Doménenspezifik umzugehen, wurden diese beiden Aspekte in zwei
weiteren, abhangigen DSLs separiert: fir Konfiguration und Auswertung. Beispielsweise
besitzt eine Konfigurations-DSL Konzepte zur Beschreibung von Datenstrukturen, Operato-
ren und Einheiten. Eine Auswertungs-DSL muss Ausdrucksmittel zur Formulierung von
Metrik-Funktionen und fir die Anwendung von Optimierungsverfahren zur Verfugung stel-
len.

Der Einsatz von ExpL bietet verschiedene Vorteile im Vergleich zu den bisherigen Ansét-
zen: Spezifisch zugeschnittene Ausdrucksmittel im VVokabular des Experimentators vereinfa-
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chen die Verwendung von ExpL im Vergleich zu anderen scientific workflow-Anséatzen. Das
Vokabular von ExpL bietet Unterstiitzung fiir alle Aspekte eines Experimentier-Workflows,
insbesondere fir eine konsistente Dokumentation unter Einbeziehung der Herkunft aller Ar-
tefakte. Dies flihrt zu einem verbesserten Verstandnis der Experimente, so dass diese mit
weniger Aufwand fur andere Wissenschaftler publiziert werden kdnnen. Dadurch sind diese
in der Lage, die Ergebnisse in einem reproduzierbar, formal beschriebenen Prozess wieder-
holen zu kdnnen, auch, wenn sie keine Informatiker sind.

Modelltransformationssprachen fir doméanenspezifische Sprachwerkzeuge
Arif Wider

Moderne Werkzeuge fur Programmiersprachen bieten eine Vielzahl von Assistenzfunktionen
und Aufgabenspezifischen Sichten. Das Bereitstellen dhnlich umfangreicher Werkzeugunter-
stitzung fir domanenspezifische Sprachen ist ein aktuelles Forschungsthema. Exemplarisch
wurde daher eine domanenspezifische Sprache (domain-specific language, DSL) und ein
entsprechendes Sprachwerkzeug (Domain-Specific Workbench, DSW) fiir die Entwicklung
von optischen Nanostrukturen im Rahmen eines Kooperationsprojekts mit der Nanooptik-
Gruppe von Prof. Benson (HU) entwickelt. Dabei stellte sich heraus, dass existierende Mo-
delltransformationssprachen und -werkzeuge noch nicht die fir die automatische Entwick-
lung von DSWs notwendigen F&higkeiten bieten oder schwer mit den hier verwendeten
Technologien integriert werden kdnnen. Dementsprechend wurden zwei Ziele angestrebt: (1)
Anpassung existierender Transformationssprachen, um den Anfoderungen der Entwicklung
von DSWs zu genlgen, und (2) technische Integration mit existierenden Technologien fir
die Entwicklung von DSWs, insbesondere dem Eclipse Modeling Framework (EMF). Als
technischer Ansatz fir letzteres Ziel wurden existierende Transformationssprachen als inter-
ne DSLs in der Programmiersprache Scala umgesetzt, um diese so nahtlos mit dem Java-
basierten EMF zu integrieren (vertffentlicht 2012). Bei erstgenanntem Ziel ist insbesondere
die Anpassung von bidirektionalen Transformationsmethoden fiir graphbasierte Modelltrans-
formationen von grofRer Bedeutung (verdffentlicht 2011). Um beide Ansatze zu evaluieren
und deren Ubertragbarkeit auf weitere Transformationssprachen zu untersuchen, wurde Arif
Wider zu einem Forschungsaufenthalt am National Institute of Informatics (NII) in Tokio
eingeladen, welcher von Ende Januar bis Anfang Marz erfolgreich durchgefihrt wurde. Im
Juni prasentierte A. Wider eine gemeinsame Arbeit mit M. Schmidt und M. Scheidgen zum
Thema ,,Anwendbarkeit von bidirektionalen Modelltransformationen in der Evolution von
DSLs* auf der SDL-Konferenz in Montréal, Kanada. Weiterhin wurde, neben geringfligiger
Lehrtatigkeit an der Beuth-Hochschule fiir Technik Berlin im SS’13 (LV “Wissenschaftli-
ches Arbeiten” im Masterstudiengang Medieninformatik), vor allem die Niederschrift der
Dissertation von A. Wider vorangetrieben, so dass Anfang 2014 mit der Einreichung der
Dissertationsschrift zu rechnen ist.

Koevolution von Teilaspekten bei der Entwicklung von domanenspezifischen Sprachen
Martin Schmidt

Fur die Entwicklung von domanenspezifischen Sprachen (domain-specific languages, DSL)
werden unterschiedliche Formalismen eingesetzt, um die Teilaspekte der Sprachen zu be-
schreiben. Die Gebrauchstauglichkeit von DSLs ist dabei nicht nur durch die Syntax defi-
niert, sondern ebenso durch die Semantik und die dazugehorigen Werkzeuge (z.B. Editoren
mit erweiterten Funktionen, wie Autovervollstandigung). Diese Teilaspekte bilden zusam-
men ein System, dass im Entwicklungsprozess mit Softwaresystemen vergleichbar ist. Dabei
sind Softwaresysteme aufgrund von wechselnden Anforderungen Anderungen unterworfen,
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die einzelne Bestandteile des Systems betreffen. Konkret fur DSLs betrifft dies vor allem die
abstrakte Syntax, die konkrete Syntax und die Ausfuhrungssemantik. Moderne Werkzeuge,
die die Entwicklung von DSLs ermdglichen, unterstiitzen die Sprachentwickler nur unzurei-
chend. Dies flihrt dazu, dass Anderungen, die aufgrund von neuen Anforderungen erforder-
lich sind, manuell durchgefiinrt werden miissen. Dabei fiihren bspw. Anderungen an der abs-
trakten Syntax dazu, dass die anderen Teilaspekte inkonsistent werden und somit die Spra-
che nicht mehr verwendet werden kann. Das Nachziehen der Anderungen aller Aspekte der
DSL wird als Koevolution bezeichnet. Zum Losen der Probleme werden in dieser Arbeit
verschiedene Ziele anvisiert:(1) Die ldentifikation von Abhéngigkeiten zwischen den (hete-
rogenen) Teilaspekten einer DSL, (2) Formulierung eines Kataloges fir hiufige Anderungen
innerhalb der Sprachentwicklung und (3) die technische Realisierung von unterstiitzenden
Werkzeugen fiir die Entwicklung von DSLs, welche die Propagation der Anderungen zwi-
schen den Teilaspekten der DSL mittels Modelltransformationen ermdglichen. Fir die Eva-
luierung zur Machbarkeit des zuletzt genannten Zieles wurden asymmetrische bidirektionale
Modelltransformationen fiir die Ubertragung von Anderungen zwischen den Teilaspekten
einer DSL eingesetzt, die auf Basis des Eclipse Modeling Frameworks (EMF), Xtext und
Xtend umgesetzt wurden. Die Ergebnisse hierzu wurden auf der diesjahrigen SDL-
Konferenz in Montréal, Kanada prasentiert

Entwicklung von internen doménenspezifischen Sprachen
Lars George

Doménenspezifische Sprachen (domain-specific language, DSL) kdnnen eigenstandige
Sprachen mit speziell dafur entwickelten Werkzeugen wie Editoren und Compiler sein (ex-
terne DSL) oder als Erweiterung fiir bestehende Programmiersprachen erstellt werden (inter-
ne DSL). Interne DSLs haben den Vorteil, dass die oft sehr ausgereiften Werkzeuge der
Host-Sprache ohne weiteren Aufwand genutzt werden kénnen. Ein Nachteil ist jedoch, dass
diese Werkzeuge nicht fur den spezialisierten Einsatz von DSLs ausgelegt sind und so einen
Doménenexperten bei seiner Arbeit nicht optimal unterstiitzen kénnen. Aktuell werden in-
terne DSLs von den Sprachentwicklern ohne weitere Unterstiitzung oder Formalismen ent-
wickelt. In dieser Arbeit wird untersucht, wie das Erstellen von internen DSLs durch das
Beschreiben der Syntax durch Grammatiken (teil-)automatisiert werden kann. Verschiedene
Transformationen (Modell zu Modell und Modell zu Text) werden eingesetzt, um die kon-
krete DSL in verschiedene Programmiersprachen zu tbersetzen. Die Semantik der zu entwi-
ckelnden Sprachen wird durch eine Verknipfung von Grammatik-Produktionen mit Metho-
den in der jeweiligen Host-Sprache angegeben. Ein Zwischenschritt beim Erstellen des kon-
kreten Programmquelltextes ist die Transformation in ein Modell, welches die Konzepte der
jeweiligen DSL beschreibt. Dieses Modell ermdglicht es, bestehende Werkzeuge um die
gezielte Unterstutzung von internen DSLs zu erweitern. So kann beispielsweise wie bei ex-
ternen DSLs ein Hervorheben der Schlisselwdrter der neuen Sprachen sowie eine Quelltext-
vervollstandigung, welche die Konzepte der umgebenden Programmiersprache ausblendet,
angeboten werden. Die mdgliche Syntax von internen DSLs hangt von der benutzten Host-
Sprache ab. In einem Konferenzbeitrag der ICMT 2012 (George, Wider, Scheidgen) konnte
gezeigt werden, dass Scala sich hierfur besonders eignet. Eine erste technische Umsetzung
konzentriert sich zun&chst auf die automatische Generierung von internen DSLs in Scala.
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Optimierung der Netzwerk-Lebenszeit und des Resilienzgrads
in drahtlosen multi-hop Netzwerken

Michael Frey

Das Ziel des Katastrophenmanagement im Kontext des interdisziplindren Graduiertenkollegs
METRIK ist es, mit Hilfe von dezentralen Informationssystemen auf Basis von selbstorgani-
sierenden drahtlosen multi-hop Netzwerken die Auswirkungen von Naturkatastrophen zu
reduzieren. Beispiele fir derartige Informationssysteme sind unter anderem Erdbebenfriih-
warnsysteme, die nach einem Erdbeben vor Ort ausgebracht werden, um zerstorte Infrastruk-
tur zu ersetzen. Hierbei mussen entsprechende Anforderungen an die zugrundeliegende Inf-
rastruktur erfillt werden. Zum einen mussen jene Netzwerke resilient sein in Hinblick auf
mdogliche unerwartete Fehlersituationen als auch eine entsprechende Netzwerk-Lebenszeit
garantieren. Dabei beriicksichtigt die Netzwerk-Lebenszeit sowohl die Konnektivitat des
Netzwerks als auch Abdeckungskriterien, die es aus Sicht der Anwendung zu erftllen gilt.
Zentrale Fragestellung der Arbeit ist es wie die Netzwerk-Lebenszeit maximiert und zeit-
gleich die Resilienz gesteuert werden kann? Im Rahmen der Dissertation werden dazu Me-
thoden und Konzepte der Regelungstechnik auf Natur-inspirierte Verfahren angewendet.
Ziel ist es, einen Ansatz zu entwickeln, der es ermdglicht, die Netzwerk-Lebenszeit und den
Resilienz zu steuern. Dabei wird als Anwendungsbeispiel auf Routing-Algorithmen zurtick-
gegriffen die auf der Ant Colony Optimization-Metaheuristik (ACO) basieren. Vorlage flr
die Metaheuristik bildet das Futterverhalten von Ameisen, die auf ihrem Weg von der Amei-
senkolonie zu einer Nahrungsquelle den Weg mit einem speziellen Hormon, genannt Phe-
romon, markieren. Andere Ameisen der Kolonie werden von Pheromonen angelockt und
verstarken wiederum auf ihren Weg zur Nahrungquelle die Pheromonspur. Allerdings ver-
dunsten Pheromone und tber einen Zeitraum hinweg bildet sich damit der kiirzeste Pfad von
der Ameisenkolonie zur Nahrungsquelle. Im Kontext der Dissertation werden nun konkret
Parameter und Funktionen eines ACO-basierten Routing-Algorithmus auf ihre Auswirkun-
gen in Hinblick auf die Netzwerk-Lebenszeit und die Resilienz untersucht. Dabei wurde ein
analytisches Modell entwickelt, das auf Grundlage des Datenverkehrs eine VVorhersage tber
die Entwicklung der Pheromone im Netzwerk aus einer lokalen Sicht ermdglicht. Das Mo-
dell bildet dabei die Grundlage fir die Steuerung von Ant-Routing-Algorithmen. Fir die
Zukunft gilt es, das Modell in Simulations- und Testbed-basierten Studien zu evaluieren und
zu erweitern. Im vergangenen Jahr ist hierbei mit der “library for Ant Routing Algorithms”
(libARA) ein geeignetes Werkzeug zur Untersuchung von Ant-Routing-Algorithmen in Si-
mulation- und in Testbed-basierten Studien entstanden.

Parametrisierbarer ASN.1-Compiler
Dorian Weber

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurden aufbauend auf den Ergebnissen einer vorausgehen-
den Studienarbeit die Codegenerierungskomponente eines bestehenden ASN.1-Compilers
durch ein schablonenbasiertes Verfahren ersetzt, mit dem Ziel, den Compiler von konkreten
Zielsprachen unabhdngig zu machen. Fir die Formulierung der Schablonen wurde eine Pré-
prozessor-ahnliche Programmiersprache entwickelt und in den Compiler integriert, was eine
individuelle Konfiguration fir unterschiedliche Zielsprachen und Anforderungen erlaubt,
wie sie unter anderem im SDL-RT-Kontext auftreten. Die Schablonen kénnen unabhéngig
vom Hauptprogramm ausgeliefert und gewartet werden.

Unter Verwendung dieses Mechanismus wird nun eine Abbildung von ASN.1 nach C++
implementiert, die dann mithilfe des in der Studienarbeit entwickelten Ansatzes in die SDL-
RT-Komponente von RTDS (Real Time Developer Studio) eingefugt werden soll.
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Entwicklung einer doméanenspezifischen Sprache fur die Beschreibung Zellularer
Automaten und deren metamodellbasierte Implementierung

Falko Theisselmann

Die Arbeit untersucht am Beispiel des Modellierungskonzeptes Zellulédrer Automaten wie
die metamodellbasierte Beschreibung von DSLs im Bereich der Umweltmodellierung einge-
setzt werden kann.

Hierzu werden im Rahmen der Definition einer DSL fir Zelluldre Automaten (ECAL, Envi-
ronmental Cellular Automata Language) Sprachkonzepte identifiziert, die es erlauben, cha-
rakteristische Eigenschaften typischer Zellularer Automaten in der Umweltmodellierung
explizit auszudriicken. Besonderes Augenmerk wurde hierbei auf jene Zelluldren Automaten
gelegt, die in der Tradition der Modellierung komplexer physikalischer Systeme auf mikro-
skopischer Skala stehen und versuchen, entsprechende grundlegende Mechanismen auf die
Modellierung makro-skaliger Umweltsysteme zu tbertragen.

ECAL ist auf Basis eines objektorientierten Metamodells beschrieben und ein entsprechen-
des prototypisches Modellierungswerkzeug wurde auf Basis entsprechender Sprachwerkzeu-
ge (Language Workbenches, Eclipse Modeling Framework) implementiert. In Rahmen die-
ses Prototypen wurde die von Markus Scheidgen (LFE Fischer, METRIK) entwickelte
Technologie TEF verwendet. Des Weiteren wurde die Integration metamodellbasierter DSLs
zur Beschreibung von Experimenten (ExpL, siehe oben: Frank Kuhnlenz, LFE Fischer),
GIS-basierten Analyseworkflows und Zelluldrer Automaten realisiert. Dartiber hinaus
schlagt die Arbeit die metamodellbasierte Integration von GIS-Technologie und Simulati-
onstechnik vor und zeigt auf Basis des im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Werkzeugs
dessen praktische Umsetzung.

Eine Fallstudie aus dem Bereich der Landnutzungsmodellierung, die in Kooperation mit
Prof. Tobia Lakes (Institut fur Geographie, HU), Carsten Kriiger (Institut fir Geographie,
HU) und Frank Kihnlenz (LFE Fischer) durchgefuhrt wurde, belegt die praktische Anwend-
barkeit des vorgeschlagenen metamodellbasierten Ansatzes.

Die stark interdisziplindr angelegte Dissertation wurde in diesem Jahr sehr erfolgreich ver-
teidigt.

Modellbasierter Testentwurf fir variantenreiche Systeme
Hartmut Lackner

Die Qualitatssicherung fur die Entwicklung hochwertiger Softwaresysteme hat einen hohen
Stellenwert. Dies gilt nicht nur fur sicherheitskritische Systeme, sondern auch fur Systeme
deren ordnungsgemale Funktion im Ernstfall erwartet wird, wie etwa die des Erdbeben-
fruhwarnsystems. Fir solche Systeme existieren viele formale und weniger formale Techni-
ken, um deren Qualitat zu sichern. Testen ist eine der verbreitetsten Techniken, die in jedem
Softwareprojekt Anwendung finden sollte.

Die fortwahrende Entwicklung eines Softwaresystems und damit einhergehende Diversifika-
tion des Produktes stellt die Qualitatssicherung vor neue Herausforderungen. Statt nur eines
Produktes wird heute eine Vielzahl verschiedener Varianten des gleichen Produktes produ-
ziert. Hierbei nimmt die Wiederverwendung der Kernbausteine in jeder Variante eine zentra-
le Rolle ein. Der Trend der Diversifikation lasst sich auch am Erdbebenfriihwarnsystem er-
kennen. Spatestens mit der optionalen Hinzunahme der Verkehrsflusserfassung ist das Erd-
bebenfriihwarnsystem als variantenreiches System zu bezeichnen. Auch fiir solche Systeme
existieren bereits konstruktive Entwicklungsmethoden, wie etwa das Product Line Enginee-



64 Jahresbericht 2013

ring. Die Methoden der Software-Qualitatssicherung jedoch sind auf variantenreiche Syste-
me nicht vorbereitet. Insbesondere die etablierten Testmethoden skalieren nicht mit der An-
zahl der zu testenden Produkte.

Im Rahmen des Dissertationsvorhabens werden neue Testmethoden zu Reduzierung des
Testaufwands fur variantenreiche Systeme entwickelt und erprobt. Der Schwerpunkt liegt
hierbei auf Methoden zur Optimierung der Testplanung und des Testentwurfs, da die Ergeb-
nisse dieser Phasen die weiteren Testphasen Testausfihrung und Auswertung maRgeblich
beeinflussen. Erste prototypische Implementierungen weisen bereits daraufhin, dass dies
moglich ist.

Sonstige Aktivitaten
Ingmar Eveslage: Das Numen Sonor

“Mit ihrer Ausstellung DAS NUMEN SONOR verwandelte das in Berlin arbeitende Kiinst-
lerkollektiv DAS NUMEN den Schinkel-Pavillon in eine Klangskulptur, die eine akustische
Landkarte der Stadt zeichnet. Die vier Kunstler Julian Charriére, Andreas Greiner, Markus
Hoffmann und Felix Kiessling verwandelten den Schinkel-Pavillon vom Rickzugsort hekti-
schen GroRstadttreibens in einen Verstarker, der dem Druck der Stadt nachgibt. Der Weite
des sich dem Besucher darbietenden Panoramas stellten sie die beklemmende Wirkung
wummernder Basse entgegen. Der Ausstellungsraum selbst wurde zum doppelten Observa-
torium: er erlaubte den Rundblick auf die ihn umgebende Stadt und produzierte ein Klang-
bild ihres Geschehens.

Fir DAS NUMEN SONOR wurden sieben Seismographen im Stadtraum verteilt, die jeweils
die Vibration ihrer Umgebung registrieren sollten. Basslautsprecher dienen der Ubertra-
gung des Signals auf die sieben Fensterfronten. Dazu bestimmt DAS NUMEN verschiedene
Bassfrequenzen, die die Fenster in optimale Resonanzflachen verwandeln, d.h. Frequenzen,
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bei denen die Scheiben in ihren Aufhangungen jeweils bestmdglich klingen. Je nach Aktivitat
der einzelnen Stadtteile &ndern sich Amplituden der Schwingungen, reagieren einzelne Fens-
terfronten lauter als andere. Der Schinkel-Pavillon verortet sich, einem Kompass &hnlich,
im Stadtraum, macht die Aktivitatsniveaus der verschiedenen Stadtteile horbar und schreibt
sich zugleich in das Abbild der Stadt ein. Das Gebé&ude ist Klangkorper und architektoni-
sches Rauschen zugleich. Der Besucher vollzieht an den Klangen und Schwingungen die
aktuellen Aktivitatsniveaus nach, spirt das Leben in den verschiedenen Stadtteilen. *

[zitiert aus http://www.dasnumen.com/DasNumenSonor-NACHDRUCK.pdf]

v
>
2
Y



http://www.dasnumen.com/DasNumenSonor-NACHDRUCK.pdf

66 Jahresbericht 2013

Die LFE Systemanalyse unterstiitzte das Kunstprojekt bei der Installation eines Seismogra-
phen in Adlershof (obiges Foto) und half bei der Einrichtung der Netzwerkverbindungen des
Schinkel-Pavillons zu den Seismographen im Berliner Stadtgebiet.

Manfred Hagen: Publikationsstelle der “Informatik-Berichte”

Gastwissenschaftler
Alexander Grey Newell (USA, Mercer University), Mai bis August 2013

Veroffentlichungen und Vortrage

M. FREY, F. GROSSE, M. GUNES: libARA: A framework for simulation and testbed based
studies on ant routing algorithms in wireless multi-hop networks, Proceedings of 7th Interna-
tional Conference on Performance Evaluation Methodologies and Tools, Dezember 2013.

M. FREY, M. GUNES: Combining Control Loops and Ant Algorithms to Optimize Network
Lifetime, Proceedings of 32nd International Conference on Computer Communications,
April 2013.

A. BLUNK, J. FISCHER: Efficient Development of Domain-Specific Simulation Modelling
Languages and Tools, In SDL 2013: Model-Driven Dependability Engineering, pp. 163-181,
Juni 2013.

M. SCHMIDT, A. WIDER, M. SCHEIDGEN, J. FISCHER, S. VON KLINSKI:
Refactorings in Language Development with Asymmetric Bidirectional Model Transfor-
mations, In SDL 2013: Model-Driven Dependability Engineering, pp. 222-238, Juni 2013.

Promotionen

FALKO THEISSELMANN: A Language-centered Approach to Support Environmental
Modeling with Cellular Automata, verteidigt im November 2013.

FRANK KUHNLENZ: Design und Management von Experimentier-Workflows, eingereicht
im Mérz 2013.

MICHAEL SODEN: Dynamische Modellanalyse von Metamodellen mit Operationaler Se-
mantik, eingereicht im April 2013.
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Lehr- und Forschungseinheit
Datenbanken und Informationssysteme

http://www.dbis.informatik.hu-berlin.de

Leiter
PROF. JOHANN-CHRISTOPH FREYTAG, PH.D.
Tel.: (030) 2093 3009
E-Mail: freytag@dbis.informatik.hu-berlin.de

Sekretariat
CHRISTINE HENZE
Tel.: (030) 2093 3008
E-Mail: henze@informatik.hu-berlin.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter
DR. BRUNO CADONNA
DIPL.-INF. JORG BACHMANN
DIPL.-INF. RiIcO BERGMANN
DIPL.-INF. LUKAS DOLLE
DIPL.-INF. FABIAN FIER
DIPL.-INF. DANIEL JANUSZ
DIPL.-INF. JAN HENDRIK NIELSEN
DIPL.-INF. MATHIAS PETERS
DIPL.-INF. MATTHIAS J. SAX
DIPL.-INF.(FH) STEFFEN ZEUCH

Affiliierte Mitarbeiter
DIpPL.-ING. HEINZ WERNER
DiPL.-INF. MARTIN KOST

Techniker
DR. THOMAS MORGENSTERN

Tutoren
BENJAMIN HAUSKELLER, MATHIAS LIGARD,
KARL-PHILIPP RICHTER, DENNIS SCHNEIDER, THOMAS WESTPHAL

Im Jahr 2013 haben sich die Forschungsarbeiten am die Lehr- und Forschungseinheit (LFE)
Datenbanken und Informationssysteme (DBIS) diversifiziert. Zum einen wurden Arbeiten im
DFG-geforderten Projekt Stratosphere weiter vorangetrieben. Auch wenn das Projekt zum
dritten Quartal offiziell auslief, werden die Arbeiten im Bereich adaptiver Anfragebearbei-
tung weitergefuhrt. Intensiviert wurden die Forschung im Bereich Ereignis-Bearbeitung
(engl. events) im Kontext von des DFG-geforderten Graduiertenkollegs METRIK durch ei-
nen neuen Mitarbeiter (PostDoc). Weitergefuhrt wurden Arbeiten im Bereich Geo-Daten im
Kontext des Graduiertenkollegs METRIK, Privacy und Dienste (engl. Services) im DFG-
geforderten Graduiertenkollegs SOAMED, sowie die Arbeiten im Bereich Multicore und
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Datenbanken, Semantic Web, Verwaltung von Videodaten und im Bereich des Privacy
(Schutzes der Privatsphare). In all diesen Themen haben sich die Mitarbeiter der LFE in ih-
ren Arbeiten untereinander weiter vernetzt, so dass Forschungsergebnisse in sich ber-
schneidenden Bereichen entstanden sind

Kooperationen mit Partnern auBerhalb des Institutes und der Universitdt wurden ausge-
baut und vertieft — nicht nur im Kontext der bestehenden Projekte, u.a. mit dem Geofor-
schungszentrum (GFZ) in Potsdam und dem Institut der Physik an der HU.

Weiterhin von grolRer Bedeutung ist fur Lehrstuhl die Betreuung von Start-Up-
Unternehmen, die auch im Jahr 2013 um ein weiteres StartUp. In Kooperation mit der
Humboldt-Innovation GmbH und mit der finanziellen Unterstitzung durch EXIST-
Grunderstipendien des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Technologie (BMW!1) sol-
len sich diese Ausgrindungen als erfolgreiche Unternehmen am Markt etablieren.

Lehrveranstaltungen wurden im Wintersemester 2012/133 auf Grund des Forschungsse-
mesters von Prof. Freytag nur begrenzt angeboten bzw. vom Lehrstuhl WBI tibernommen.
Im Sommersemester 2013 und Wintersemester 2013/14 engagierte sich DBIS mit einem
erweiterten Veranstaltungsangebot in neuen Bereichen.

Lehre

Wintersemester 2012/2013
e Ringvorlesung zu den Semesterprojekten (M. Kost, Prof. U. Leser)

Sommersemester 2013

Vorlesung ,,Grundlagen von Datenbanksystemen® (DBS I) (PROF. J.-C. FREYTAG)
Praktikum zu DBS | (R. BERGMANN, D. JANUSZ)

Seminar ,,Big Data Systeme* (R. BERGMANN, M.J. SAX)

Seminar ,,Datenstrukturen und ihre Anwendungsbereiche” (J. BACHMANN)
Forschungsseminar ,,Neue Entwicklungen im Datenbankbereich® (PROF. J.-C.
FREYTAG)

Wintersemester 2013/2014

e Vorlesung ,,Implementierung von Datenbanken® (DBS II) (PROF. J.-C. FREYTAG)

e Praktikum zu DBS Il (D. JANUSZ)

e Vorlesung ,,Techniken und Konzepte zum Schutz der Privatsphire® (PROF. J.-C.
FREYTAG)
Praktikum zu ,,Techniken und Konzepte zum Schutz der Privatsphére (D. JANUSZ)
Vorlesung ,,Event-based Systems* (DR. B. CADONNA)
Ubung zur VL ,,Event-based Systems* (DR. B. CADONNA)
Ubung zur VL ,,Grundlagen der Programmierung® (F. FIER, J.H. NIELSEN)
Ubung zur VL ,,Logik in der Informatik* (J. BACHMANN)
Ubung zur VL ,Einfithrung in die Theoretische Informatik* (L. DOLLE)
Forschungsseminar ,,Neue Entwicklungen im Datenbankbereich® (PROF. J.-C.
FREYTAG)
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Forschung

Projekt: Adaptive Anfragebearbeitung und kontinuierliche Anfrageoptimierung
komplexer Ad-Hoc-Anfragen in Stratosphere — Information Management in the
Cloud

Ansprechpartner: DIPL.-INF. RicO BERGMANN, DIPL.-INF. MATHIAS PETERS, DIPL.-INF.
MATTHIAS J. SAX

Zusammenarbeit: FG Datenbanksysteme und Informationsmanagement (DIMA), TU
Berlin, FG Komplexe und Verteilte 1T-Systeme (CIT), TU Berlin, LFE Wissensmanage-
ment in der Bioinformatik, Institut fur Informatik, Humboldt-Universitat zu Berlin, Lehr-
stuhl Informationssysteme, Hasso-Plattner-Institut, Universitat Potsdam.

Forschungsforderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft DFG (Forschergruppe)

Ziel des Stratosphere Projekts ist es die Entwicklung eines Datenbanksystems, das den
Anforderungen von ,,Big-Data“ gewachsen ist. Diese Anforderungen werden oft mit den
drei Vs ,,Volume®, ,,Velocity” und ,,Variety* beschrieben. Um grofe Datenmengen (Vo0-
lume) im Tera- bzw. Petabyte Bereich verarbeiten zu konnen, verfolgt und erweitert
Stratosphere das Map/Reduce Modell. Map/Reduce setzt auf Datenparallelitat und Ska-
lierbarkeit in einer sog. ,,shared-nothing* Architektur. Das System wird in einem Cluster
oder einer Cloud-Umgebung aufgesetzt, wobei die einzelnen Rechenknoten mehr oder
weniger autark einen Teil der Berechnung durchfiihren. Daten werden tber Netzwerkver-
bindungen ausgetauscht; es gibt jedoch keinen gemeinsamen globalen Zustand. Das zwei-
te V (Velocity) bedeutet, dass neue Daten in hohen Raten erzeugt werden und zeitnah ver-
arbeitet werden mussen. Dieser Aspekt umfasst unter anderem den Bereich der Daten-
stromverarbeitung. Anders als das Map/Reduce Modell das auf ,,Batch“-Verarbeitung
setzt, unterstiitzt Stratosphere auch eine ,,Pipeline*“-Verarbeitung, bei der bereits erste Er-
gebnisse erzeugt werden kénnen bevor der komplette Datensatz gelesen wurde. Zuletzt
adressiert Stratosphere die Vielféltigkeit der zu verarbeitenden Daten (Variety) durch eine
offene Programmierschnittstellen, den Verzicht auf ein geschlossenes Datenmodell sowie
eine flexible und erweiterbare Anfragesprache. Die Kernthemen unserer Arbeitsgruppe
beziehen sich innerhalb des Stratosphere Projekts auf die adaptive Anfrageoptimierung
sowie die Anfrageoptimierung in der Datenstromverarbeitung.

Adaptive Anfragebearbeitung wird in der Regel als zyklischer Prozess verstanden. Ein
wesentlicher Bestandteil dieses Prozesses ist das Messen des aktuellen Systemzustandes.
Dies wiederum umfasst eine breite Palette an messbaren Zustdnden im System wie zum
Beispiel die CPU- oder Arbeitsspeicherauslastung, Zugriffszeiten auf Sekundérspeicher,
usw. (datenunabhdngige Statistiken) aber auch — bezogen auf Datenbanksysteme im All-
gemeinen — die Sammlung von Statistiken ber die zu verarbeitenden Daten, z.B.
Kardinalitaten, Selektivitaten, Histogramme, minimale und maximale Werte pro Attribut
oder Korrelationen zwischen Attributen (datenabhéngige Statistiken). Statistiken in die-
sem Sinne sind notwendig, um Optimierungspotenzial Gberhaupt erkennen zu kodnnen.
Daher wurde in Stratosphere ein umfangreiches Statistikframework integriert. Die Beson-
derheit dieses Frameworks ist neben seiner Erweiterbarkeit die Verzahnung von Anfrage-
bearbeitung mit der Sammlung von Statistiken. Durch einfache Erweiterung des Anfrage-
plans um Statistiksammeloperatoren wird die Ausfiihrungszeit kaum spurbar verlangert,
waéhrend damit umfangreiche Statistiken berechnet werden konnen. Diese kdnnen dann
auch zur Laufzeit der Anfrage fur eine Re-Optimierung der Ausfiihrung genutzt werden.
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Ein bekanntes Problem von relationalen Daten besteht in der Bearbeitung von Anfragen
uber korrelierte Daten. Diese bilden horizontale Partitionen in den Eingabe-Daten mit
unterschiedlichen, statistischen Eigenschaften. Dies spielt besonders bei Verbundoperati-
onen (engl. ,,Joins*) eine grofle Rolle. Existierende, kommerzielle Systeme verwenden
Durchschnittswerte der Statistiken zur Optimierung von Anfragen. Diese Art der Anfra-
geoptimierung ist suboptimal, da potenziell viele Zwischenergebnisse erzeugt werden. In
massiv parallelen Analysesystemen wie Stratosphere stellt die Ubertragung von Zwi-
schenergebnissen Uber das Netzwerk einen groen Kostenfaktor bei der Ausfiihrung dar.
Das Optimierungspotenzial fur dieses Problem ist dementsprechend hoch. Die Anséatze
zur Losung dieses Problems sind nach unserer Einschatzung unzureichend und nicht ge-
eignet fir den Einsatz in massiv parallelen Analyse-Systemen wie Stratosphere, da diese
auf bestimmte Anfragetypen beschrankt sind oder Zwischenergebnisse erneut berechnen.
Es wurde ein Ansatz zum Einsatz alternativer Teilplane im Fall von korrelierten Eingabe-
daten entwickelt. Hierbei werden die fir die Anfrage relevanten Korrelationen zur Lauf-
zeit identifiziert und die Eingabe-Partitionen mit gleichen, statistischen Eigenschaften von
alternativen Teilplanen verarbeitet. Die Ausfihrung der Teilplédne erfolgt simultan auf
physisch getrennter Hardware.

Bei der Anfrageoptimierung von Datenflussprogrammen im Stromverarbeitungsfall ist der
Fokus ein anderer als in der ,,Batch“-Verarbeitung. Da ein potentiell unendlicher Daten-
strom verarbeitet wird, ist es nicht das Ziel die Verarbeitungszeit moglichst kurz zu halten
(Kostenminimierung), sondern einen gewissen Durchsatz (verarbeitete Datenelemente pro
Sekunde) zu erreichen. Dabei sollen so wenige Ressourcen wie moglich ,,verbraucht®
werden (Minimierung des Parallelisierungsgrades). Eine dabei eingesetzte Technik ist die
,»Mini-Batch* Verarbeitung von Datenelementen. Diese Technik reduzierte den Overhead
vor allem in der Datenlbertragung. Als Nachteil ist jedoch eine hdhere Verarbeitungsla-
tenz zu verbuchen. Da eine zeitnahe Verarbeitung (geringe Latenz) eine Kernanforderung
der Datenstromverarbeitung ist, beschéaftigt sich unsere aktuelle Forschung mit dem Tra-
de-Off zwischen Durchsatz und Latenz. Ziel ist es, ein Kostenmodell und einen Optimie-
rungsalgorithmus zu entwickelt der beide Faktoren gegeneinander abwagt und dabei ge-
wissen benutzerdefinierte Vorgaben (,,constraints®) beriicksichtigt.

Projekt: Modellbasierte Entwicklung von Technologien fir selbstorganisierende de-
zentrale Informationssysteme im Katastrophenmanagement

Ansprechpartner: DR. BRUNO CADONNA, DIPL.-INF. FABIAN FIER, DIPL.-INF. MATTHIAS
J. SAX

Zusammenarbeit: DFG-Graduiertenkolleg METRIK (Humboldt-Universitat zu Berlin,
Freie Universitat Berlin, GFZ Potsdam, Fraunhofer FIRST, Zuse-Institut Berlin, IHP
Frankfurt/Oder)

Forschungsférderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

Das Graduiertenkolleg METRIK forscht an Technologien fiir das Katastrophenmanage-
ment. Ein Schwerpunkt ist dabei das Katastrophenmanagement in urbanen Umgebungen.
In der Vergangenheit wurden drahtlose Sensornetzwerke in Stadten untersucht, mit dem
Ziel ein dezentrales Erdbebenfriihwarnsystem innerhalb einer Stadt zu entwickeln.
METRIK vertieft diese Forschung nun und erweitert den Untersuchungsgegenstand von
einfachen Sensornetzwerken hin zur ,,intelligenten Stadt“ (SmartCity). Die Idee von
SmartCity ist es eine Stadt ,,intelligent™ zu machen indem komplexe Sensorinfrastrukturen
aufgebaut werden. Diese Sensordaten sollen u. a. dazu dienen Verbesserungen im z. B.
Verkehrs- oder Energiemanagement zu erreichen. Gleichzeitig sollen weitere (externe)
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Datenquellen verwendet werden um diese Sensordaten anzureichern. Durch die Verkniip-
fung mit externen Daten konnen neuartige Dienste bereitgestellt werden. Diese Entwick-
lung ist auch fur den Bereich des Katastrophenmanagements relevant, da diese SmartCity
Technologien im Fall einer Katastrophe eingesetzt werden kénnen um z. B. Einsatzkrafte
zu koordinieren oder die Bevolkerung mit Informationen zu versorgen. Zum anderen ist es
auch die Aufgabe des Katastrophenmanagements, diese intelligente Infrastruktur robust
gegen Katastrophen zu entwerfen und im Fall einer Katastrophe wieder herzustellen. In
unserer Arbeitsgruppe stehen dabei zwei Themen im Mittelpunkt. Zum einen die Verar-
beitung von Daten- und Ereignisstromen (Data Stream and Event Processing) um Stréme
von Sensordaten effizient abfragen und modifizieren zu kénnen. Zum anderen sollen neu-
artige Informationssysteme entwickelt werden die unterschiedliche Datenquellen und ver-
schiedenartige/ mehrdimensionale Daten effizient miteinander verknupfen zu kdnnen.
Dies soll als Grundlage flr neuartige SmartCity-Dienste dienen.

Die Verarbeitung von Daten- und Ereignisstromen ist durch die Verfugbarkeit von Stro-
men zeitlich geordneter Daten und die Anforderung diese effizient zu verarbeiten zu ei-
nem wichtigen Themenbereich der modernen Datenverarbeitung geworden. Beispiele fir
Anwendungsgebiete sind Sensornetzwerke, Medizin, Finanzwesen und Workflow-
Management. In unserer Arbeitsgruppe konzentrieren wir uns auf die parallele Daten-
stromverarbeitung und das Event Pattern Matching (auch Complex Event Processing ge-
nannt). Im Kontext der parallelen Datenstromverarbeitung arbeiten wir an neuartigen
Parallelisierungsmethoden auf Map/Reduce-basierten Systemen (z. B. Stratosphere).
Map/Reduce-basierte Systeme bieten die Maoglichkeit groRBe Datenmengen durch
Parallelisierung effizient zu verarbeiten. Jedoch sind sie fur Datenstrome ungeeignet. Der
Grund dafiir sind sog. ,,blockierende* Operatoren, die alle Eingangsdaten lesen miissen,
bevor sie das Ergebnis berechnen konnen. In der Datenstromverarbeitung werden jedoch
unendliche Datenquellen angenommen, so dass blockierende Operatoren nicht verwenden
werden konnen, da diese nie zu einem Ergebnis kdmen. Dennoch méchte man die
Parallelisierungstechniken von Map/Reduce-basierten Systemen auch in der Datenstrom-
verarbeitung nutzen. In unserer Forschung wollen wir die blockierenden Operatoren in
Map/Reduce-basierten Systemen entblocken, wobei die bekannten Parallelisierungsmdg-
lichkeiten des Map/Reduce Modells erhalten bleiben sollen. Gleichzeitig untersuchen wir
die dadurch entstehenden neuartigen Mdoglichkeiten der Parallelisierung. Blockierende
Operatoren kénnen durch das Hinzufiigen von Datenfenster entblockt werden. Datenfens-
ter sind begrenzte Teilbereiche von Datenstromen, die eine endliche Anzahl von Daten-
elementen beinhalten. Im Zuge unserer Forschung entwickeln wir formale Definitionen
fir die Datenfenster und die entblockten Operatoren die auf diese Datenfenster angewen-
det werden. Wir untersuchen unterschiedliche Semantiken von Datenfenstern auf ihre
Parallelisierbarkeit und Skalierbarkeit und entwickeln neuartige Semantiken die speziell
den Aspekt der Parallelisierung unterstiitzen.

Neben der allgemeinen Datenstromverarbeitung beschaftigen wir uns mit Event Pattern
Matching. Dies ist eine Abfragetechnik, bei der Instanzen (Matches) eines Musters (Pat-
tern) in einem Strom von Ereignissen (Events) gefunden werden. Ereignisse sind Daten-
elemente mit einem Zeitstempel, der den Zeitpunkt des Auftretens des Ereignisses be-
schreibt. Beispiele von Ereignissen sind Verabreichungen von Medikamenten, Aktienver-
k&ufe oder die Messungen von Sensoren. Ein Muster beinhaltet Bedingungen beziglich
zeitlicher Ordnung, Attributwerte sowie Anzahl und zeitlicher Ausdehnung von Ereignis-
sen. Eine Instanz des Musters besteht aus Ereignissen, die die Bedingungen im Muster
erfullen. Folgende Abbildung 1 stellt Event Pattern Matching schematisch dar.
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Abbildung 1: Event Pattern Matching.

Eine Beispielanwendung fir Event Pattern Matching im Kontext von SmartCity ist die
Erkennung vorbeifahrender PKWs und LKWs aufgrund von Sensordaten. Diese Informa-
tion kann verwendet werden um kurzfristig den Verkehr zu regeln und langfristig die
Verkehrsplanung einer Stadt zu verbessern. Dabei sind die Muster die typischen zeitlichen
Verlaufe der Sensormessungen wahrend des Vorbeifahrens von PKWs oder LKWs. Ziel
dieser Forschung ist die Entwicklung effizienter Datenstrukturen und Algorithmen fur die
Ausfliihrung von Event Pattern Matching. Die Herausforderungen sind die Vernachlassi-
gung von Rauschen in Ereignisstromen, geringe Latenz und Ausfiihrungszeit sowie hoher
Durchsatz.

Ein weiterer Bereich, mit dem wir uns beschaftigen, ist die effiziente Speicherung und
Abfrage von Daten, die Benutzer mit mobilen Geréaten in sozialen Netzwerken generieren.
Solche Daten, die beispielsweise in Foursquare, Twitter oder Facebook Places anfallen,
bestehen haufig aus mehreren Dimensionen unterschiedlicher Domanen wie z. B. Zeit,
Ort, Text und sozialem Graphen. Um diese Daten speichern und abfragen zu kdnnen,
kann man relationale Datenbanken verwenden. Relationale Datenbanken zielen auf die
Verarbeitung von Daten mit Dimensionen gleichartiger Domanen wie z. B. Ort (R-
Baume), Zeitreihen (iSax) oder Text (Reverse Index) ab. Eine Kombination von Dimensi-
onen unterschiedlicher Doménen ist einerseits moglich durch die Verwendung multidi-
mensionaler Indexe oder andererseits durch einen JOIN von Abfrageergebnissen unter-
schiedlicher Indexe.

Beide Ansatze sind nicht immer effizient. R-Bdume degenerieren beispielsweise, sobald
man zu der wertméf3ig beschrankten Ortskomponente eine unbeschrankte Zeitkomponente
hinzufiigt. Anfragen sind dann im ungunstigsten Fall nur noch in linearer Zeit ausfiihrbar.
Bei dem zweiten Ansatz, dem JOIN von Ergebnissen unterschiedlicher Indexabfragen,
konnen unnotig grolie Zwischenergebnisse entstehen.

Unter den Annahmen, dass Anfragen mit mehreren Attributen unterschiedlicher Doméanen
relevant sind, Anfragen ad hoc z. B. per mobilem Gerat und daher zeitkritisch sind und
sich die zu verarbeitenden Datenmengen weiter vergrofRern, sind die existierenden Losun-
gen nicht optimal. In unserer Forschung entwickeln wir Indexstrukturen wie den R-Baum
und seine (multidimensionalen) Varianten oder den UB-Baum weiter, um auf die speziel-
len Eigenschaften unterschiedlicher Doménen bei den Attributen eingehen zu kdnnen.
Dabei integrieren wir die Ahnlichkeits- und DistanzmaRe von unterschiedlichen Doméanen
in hybriden und kombinierten Indexen.

Auch planen wir mit den weiterentwickelten Indexstrukturen, neuartige Abfragen auf den
Daten zu ermdglichen. Ein Beispiel ist die Ermdglichung von kompensierenden Attribu-
ten: Bei einer Anfrage konnte moglicherweise die Distanz zu einem gesuchten Ort groRer
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sein, wenn dafiir ein anderes Attribut, z. B. der Preis, sinkt. Derartige Abfragen sind unter
Zuhilfenahme existierender Indexe unseres Wissens bislang nicht méglich.

Ein weiterer interessanter Bereich ist die Integration von sozialem Graphen in Abfragen:
Dies ermdglicht soziale Empfehlungen. Durch eine Korrelation mit ahnlichen Benutzern
kénnen Abfrageergebnissen beispielsweise nach personlicher Praferenz sortiert werden.

Die beschriebenen Daten und Anfragen stehen im Zusammenhang mit dem Katastro-
phenmanagement, wenn man annimmt, dass Menschen in Krisengebieten (z. B. nach ei-
nem Erdbeben) soziale Medien nutzen, um zu kommunizieren und die Gegebenheiten von
Orten zu beschreiben. Relevante Abfragen auf solchen Daten kdnnten z. B. sein, wo man
geeignete Notlager einrichten oder wo man als Hilfesuchender Wasser bekommen kann.

Projekt: Similarity Search on Complex Time Series

Ansprechpartner: DIPL.-INF. JORG BACHMANN, PROF. JOHANN-CHRISTOPH FREYTAG,
PH.D.

Einfache Zeitreihen sind endliche Tupel von Zahlen. Verschiedenste Techniken, wie zum
Beispiel Dynamic Time Warping (DTW), Longest Common Subsequence (LCSS) oder
die Edit Distanz, wurden entwickelt bzw. angepasst, um zwei einfache Zeitreihen mitei-
nander zu vergleichen und ihnen einen Abstand zuzuordnen.

Komplexe Zeitreihen sind Zeitreihen, die jedem betrachteten Zeitschritt einen komplexen
Wert zuordnen. Mit Werten sind hier Elemente eines beliebigen metrischen Raumes ge-
meint, bzw. noch allgemeiner beliebige Objekte, zu denen es eine Abstandsfunktion gibt,
die nicht notwendigerweise die Dreiecksungleichung erfullt.

Ein allgemeiner Ansatz zum Vergleich zweier komplexer Zeitreihen beschrankt sich da-
rauf, die Zustédnde zu gleichen Zeiten zu vergleichen und auf den resultierenden Vektor
eine Norm anzuwenden. Mit der Komplexitéat der Abstandsfunktion des zugrunde liegen-
den metrischen Raumes steigt dann aber auch die Komplexitat der Abstandsberechnung
zweier komplexer Zeitreihen in gleichem Male. Ziel der Forschung ist, den Aufwand die-
ser Berechnungen zu senken.

Zwei Anwendungsgebiete fur den Vergleich komplexer Zeitreihen sind Content Based
Video Copy Detection (CBCD) und Audio Cover Recognition. Ein Video kann in naturli-
che Weise als komplexe Zeitreihen interpretiert werden, da jeder Frame einen Wert aus
einem hochdimensionalen Vektorraum entspricht. Abstandsfunktionen zwischen Bildern
sind zum Beispiel die L1-Norm und die Earth Movers Distance. Ziel ist nun, Szenen in
einem grofien Video wiederzufinden, selbst dann, wenn die Szene durch einen Kopierpro-
zess transformiert wurde. Malgeschneiderte Techniken fiir dieses Problem existieren
zwar, sind aber konzeptuell nur schwer auf andere Anwendungsgebiete Ubertragbar.

Audioinformationen entsprechen im urspriinglichen Sinne eher einfachen Zeitreihen. Zer-
legt man ein Signal jedoch in kiirzere aber gleichlange aufeinander folgende Signale
(Samples) und berechnet das Spektrum jedes Samples, so kann dieses Signal ebenfalls als
komplexe Zeitreihe interpretiert werden. Diese oder ahnliche Techniken sind in der Sig-
nalverarbeitung ublich zur anschlieBenden Audioanalyse. Dazu gehort unter anderem der
Vergleich zweier Audiodateien, insbesondere die ,,Cover Recognition®, bei der gleiche
Songs verschiedener Interpreten gesucht werden.

Eine neue Losung fiir das allgemeine Problem der Ahnlichkeitssuche auf komplexen Zeit-
reihen liegt bereits vor. Diese Technik trennt den Rechenaufwand der zugrunde liegenden
Abstandsfunktion von dem Rechenaufwand des Vergleichs zweier Zeitreihen in eine Vor-
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berechnung und eine Laufzeitberechnung. Experimente mit einem anerkannten Bench-
mark (TRECVID) haben bereits sehr gute Ergebnisse gezeigt.

Projekt: Schutz der Privatsphéare in der Anfragebearbeitung
Ansprechpartner: DIPL.-INF. LUKAS DOLLE, PROF. JOHANN-CHRISTOPH FREYTAG, PH.D.

Der Schutz der Privatsphare bekommt in heutigen Anwendungen eine immer grol3ere
Aufmerksamkeit. Oftmals missen personenbezogene Daten veroffentlicht werden, wobei
der Datenhalter garantieren mochte, dass die einzelnen Individuen nicht identifiziert wer-
den kénnen. Abbildung 2 zeigt ein Beispiel von Patientendaten, in denen zu jedem Patien-
ten neben seiner Postleitzahl (PLZ), dem Alter und dem Geschlecht die entsprechende
Krankheit gespeichert ist. Bei einer Herausgabe dieser Daten muss gewahrleistet werden,
dass den Personen nicht ihre Krankheit zugeordnet werden kann. Das Attribut Krankheit
wird in diesem Zusammenhang auch sensitiv genannt. Betrachtet man nun Anfragen an
diese Daten, so stellen die Ergebnismengen potenzielle Verletzungen der Privatsphére dar,
wenn aus ihnen Rickschlisse auf die sensitiven Werte der Individuen gezogen werden
konnen.

Name PLZ Alter Geschlecht | Krankheit
Allen 10000 18 w Grippe
Ben 12000 18 M Bronchitis
Chris 12000 20 M Gastritis
Doris 14000 21 W Herzleiden
Ellen 15000 21 w Erkaltung
Frank 15000 23 M Erkéltung
Abbildung 2: Beispieldaten T

Gegeben sei eine Anfrage Q; an die Daten T:
Q1: SELECT * FROM T WHERE Age BETWEEN 18 AND 20

Die Ergebnismenge dieser Anfrage beinhaltet die ersten drei Tupel der Daten T. Um die
Privatsphare zu schitzen, kann man zum Beispiel die sensitiven Werte separat ausgeben,
wie in Abbildung 3 gezeigt. Dabei werden die Krankheitswerte in einer anderen Reihen-
folge ausgegeben als die Tupel der Ergebnismenge. Dieses Bucketization-Verfahren ge-
waéhrleistet, dass ein potenzieller Angreifer die sensitiven Werte nicht eindeutig den Indi-
viduen zuordnen kann, wenn die Ergebnismenge grol3 genug ist.

Name PLZ Alter Geschlecht Krankheit
Allen 10000 18 W Bronchitis
Ben 12000 18 M Gastritis
Chris 12000 20 M Grippe

Abbildung 3: Ergebnismenge von Q;

Im Rahmen dieses Projektes soll eine Methode entwickelt werden, um aus einer Reihe
von Anfragen herauszufinden, ob die Kombination der entsprechenden Ergebnismengen
bzw. das Wissen, das ein potenzieller Angreifer durch die Ergebnisse erhélt, eine Verlet-
zung der Privatsphare darstellt. Aus der ersten Ergebnismenge aus Abbildung 3 kann zum
Beispiel geschlussfolgert werden, dass Chris entweder Bronchitis, Gastritis oder Grippe
haben muss. Das gleiche gilt auch fur Allen und Ben. Werden nun weitere Anfragen ge-
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stellt, muss gepruft werden, ob weitere Einschrankungen der Moglichkeiten existieren, so
dass zum Beispiel nur noch ein gultiger Wert fiir ein Individuum Ubrig bleibt. Ein einfa-
ches Beispiel ist die Anfrage

Q2: SELECT * FROM T WHERE Age BETWEEN 20 AND 22,
die als Ergebnis die Tupel fur Chris, Doris und Ellen liefert (siehe Abbildung 4).

Name PLZ Alter Geschlecht Krankheit
Chris 12000 20 M Erkaltung
Doris 14000 21 W Gastritis
Ellen 15000 21 w Herzleiden

Abbildung 4: Ergebnismenge von Q,

Die Kombination der beiden Ergebnismengen liefert die Erkenntnis, dass Chris Gastritis
haben muss, da ein Tupel fir Chris in beiden Ergebnissen vorkommt und Gastritis der
einzige sensitive Wert ist, der zweimal vorkommt (wir setzen hierbei voraus, dass jeder
Patient nur eine Krankheit hat, die sich nicht dndert).

Jedoch kdénnen durch andere Anfragen auch wesentlich weniger offensichtliche Rlck-
schliisse auf sensitive Werte gezogen werden, die eine Verletzung der Privatsphére dar-
stellen. Dazu wurde ein Modell entwickelt, dass das Wissen potenzieller Angreifer dar-
stellt und aus dem die Verletzung der Privatsphére hervorgeht. Das Grundprinzip dabei ist
recht simpel. Zu jedem Individuum werden alle verschiedenen infrage kommenden sensi-
tiven Werte gespeichert. Nach jeder Anfrage werden nicht mehr mogliche Werte geldscht.

Im obigen Beispiel wirden zu Chris nach Anfrage Q; die mdglichen Werte Bronchitis,
Gastritis und Grippe gespeichert werden. Nach Anfrage Q, mussten die Werte Bronchitis
und Grippe geldscht werden, da sie nicht im Ergebnis von Q, vorkommen und demzufol-
ge nicht mehr fir Chris mdglich sind. Da nur noch ein Wert (Gastritis) Gbrig bleibt, wird
die Verletzung der Privatsphare somit erkannt.

Das entwickelte Modell beachtet dabei insbesondere die Abhangigkeiten zwischen Indivi-
duen, auch wenn diese nicht in der aktuellen Anfrage vorkommen. Durch die Kenntnis,
dass Chris Gastritis haben muss, kann zum Beispiel geschlussfolgert werden, dass Allen
und Ben keine Gastritis haben und demzufolge nur noch zwei mdégliche sensitive Werte
(Bronchitis und Grippe). Der verwendete Algorithmus wird dadurch allerdings recht
komplex, da bei jeder Anfrage an das System eine Reihe von aufwéndigen Berechnungen
durchgefihrt werden missen. Aus diesem Grund wurden mehrere Vereinfachungen hin-
zugeflgt, die das Erkennen einer Verletzung der Privatsphére erleichtern, im Gegenzug
aber nicht das gesamte Wissen potentieller Angreifer modellieren. Wichtig ist dabei, dass
alle Vereinfachungen trotzdem jede Verletzung erkennen.

Projekt: SOAMED - Service-orientierte Architekturen zur Integration Software-
gestutzter Prozesse am Beispiel des Gesundheitswesens und der Medizintechnik

Ansprechpartner: PROF. JOHANN-CHRISTOPH FREYTAG, PH.D., DIPL.-INF. DANIEL
JANUSZ, DIPL.-INF. JAN HENDRIK NIELSEN, M.ScC. STEFFEN ZEUCH

Zusammenarbeit: DFG-Graduiertenkolleg SOAMED (Humboldt-Universitat zu Berlin,
Technische Universitat Berlin, Hasso-Plattner-Institut, Charité-Universitatsmedizin Ber-
lin)

Forschungsférderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
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Teilprojekt: Schutz der Privatsphare bei der Ausfihrung von Services
Ansprechpartner: DIPL.-INF. DANIEL JANUSZ

Die Ausfiihrung eines Service involviert in der Regel den Zugriff auf Daten, die gerade im
medizinischen Umfeld sehr schutzwiirdig sind. Ziel unserer Forschung ist, einzelne Ser-
vices als auch Service-Kompositionen mittels Methoden und Konzepten zu erweitern,
welche ein Verarbeiten von personenbezogenen Daten erlauben, ohne den Schutz der Pri-
vatsphare zu vernachléssigen.

Die Behandlung eines Patienten involviert oft unterschiedliche medizinische Anbieter,
wie z.B. niedergelassene Arzte, Krankenhauser oder Krankenkassen. Die detaillierten
Untersuchungsergebnisse werden meist nur lokal bei jedem Anbieter gespeichert. Aktuell
gibt es keine Mdglichkeit diese Daten unabhéngig vom Speicherort gezielt nach bestimm-
ten Patientenattributen zu durchsuchen. Unter anderem wird fir diese Suche ein eindeuti-
ger Patientenidentifikator bendtigt, damit einem Patienten nicht falsche Daten zugeordnet
werden. Bisher gibt es kein allgemein anerkanntes Verfahren zum Erzeugen dieser
Identifikatoren und somit scheitert die zuvor skizzierte Suche schon an dieser VVorausset-
zung. Es existieren zwar erste Losungen, bei der Identifikations-nummern von einer zent-
ralen Instanz vergeben werden, aber bisher gibt es kein System, auf das sich alle beteilig-
ten Parteien im deutschen Gesundheitssystem einigen konnten. AulRerdem ist eine solche
Losung schwer Uber L&ndergrenzen hinweg einsetzbar. Weil es aber immer leichter und
attraktiver wird, in der Europdischen Union Gesundheitsleistung grenziberschreitend
wahrzunehmen, ware eine technische L6sung wiinschenswert, die ohne eine zentrale In-
stanz auskommt.

Eine Suche von Patientendaten in verteilten medizinischen Quellen involviert mit hoher
Wahrscheinlichkeit einen institutionsubergreifenden Austausch von sensiblen Informatio-
nen. Dabei mussen geltende Datenschutzbestimmungen sowie persoénliche Patientenvor-
gaben beachtet werden. Wenn der Datenaustausch zudem automatisiert ablauft, muss das
benutzte System den Schutz der Privatsphére der Patienten garantieren. Dies wird am bes-
ten gewahrleitet, indem schon bei der Entwicklung solcher Systeme auf den Datenschutz
geachtet wird. Aber was passiert, wenn sich Datenschutzbestimmungen verandern oder
existierende Standardprodukte ohne Schutzfunktionen benutzt werden missen? Oder all-
gemeiner gefragt: Wie konnen Datenschutztechniken in existierenden Services nachgeris-
tet werden?

In dieser Arbeit soll ein Verfahren entwickelt werden, welches eine Patientendatensuche
sowie den Austausch von Medizindaten realisiert. Das Verfahren soll mindestens die fol-
genden zwei gegensatzlichen Anforderungen erfillen: Patientendaten dirfen nur in ano-
nymisierter Form (ibertragen werden. Dennoch sollen autorisierte Arzte medizinische Da-
ten immer korrekt den zugehérigen Patienten zuordnen kdnnen. Intuitiv bedeutet dies je-
doch, dass die Daten nicht anonym sind. In dem Verfahren kommen etablierte Techniken
far den Schutz der Privatsphédre zum Einsatz, z.B. k-Anonymitat und Secure Multi-Party-
Computation.
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Abbildung 5: Privacy-Fassaden erweitern Services nachtraglich mit Privatisierungsfunktionen.

Das neue Datenaustauschverfahren hilft insbesondere dabei fiir existierende Services ei-
nen Schutz von sensiblen Daten nachtréglich zu gewahrleisten. Darauf aufbauend wird in
der Dissertation eine spezielle Form von Service-Adaptern — sogenannte ,,Privacy-
Fassaden“ — eingefuhrt und diskutiert. Im Allgemeinen befahigt ein Adapter zwei Ser-
vices dazu miteinander komponiert zu werden. In dieser Arbeit hingegen wird ein Service
durch einen speziellen Adapter — einer sogenannten Privacy-Fassade — mit Funktionen
zum Schutz der Privatsphare erweitert (siehe Abbildung 5). Die spezielle Modellierungs-
technik erlaubt es hierbei, die gewinschten Schutzanforderungen formal nachzuweisen.
Ferner werden auch die folgenden Fragen adressiert: Welche Risiken fur den Schutz der
Privatsphare kénnen anhand einer Serviceschnittstelle identifiziert werden? Zu welchen
Kosten konnen existierende Services an neue Datenschutzanforderungen angepasst wer-
den?

Teilprojekt: Sicherer Austausch personenbezogener Daten im medizinischen Umfeld
Ansprechpartner: DIPL.-INF. JAN HENDRIK NIELSEN

Neben dem Austausch von Patientendaten ist die Veroffentlichung dieser Daten im Rah-
men evidenzbasierter Studien ein unerlassliches Mittel zur Sicherung medizinischer Er-
kenntnisse. Bei der Vergffentlichung sensibler medizinischer Daten muss besonderes Au-
genmerk auf den Schutz der Privatsphéare von durch diese Daten beschriebenen Individuen
gelegt werden.

Existierende Losungen beschreiben in der Regel die Verdffentlichung anonymisierter oder
pseudonymisierter Daten aus einer Datenquelle mittels etablierter Methoden wie der k-
Anonymisierung. Bei dieser Art der Anonymisierung werden Eintrdge einer Datenbasis
derart verandert, dass sich jeweils k Eintrage in bestimmten Attributwerten nicht mehr
unterscheiden und somit keine Ruckschlisse auf individuelle Eintrage maglich sind. Die
Veranderung der Daten erfolgt mit Hilfe sogenannter Generalisierungshierarchien. Dies
sind hierarchische Strukturen, aus denen sich aus konkreten Attributwerten generellere
jedoch semantisch aquivalente Attributwerte ableiten lassen. Die k-Anonymisierung ist
nicht das einzige Konzept zur Daten-Anonymisierung. Neuere Methoden beziehen die
Wahrscheinlichkeit des Auftretens von bestimmten Attributwerten in die Anonymisierung
von Daten ein.

Um die Aussagekraft einer Studie zu erhdhen, ist es sinnvoll die Menge der zu Grunde
liegenden Daten zu vergrofRern und gleichzeitig mehrere Institutionen an der Durchfih-
rung der Studie zu beteiligen. In einem solchen Fall wird von einer multizentrischen Stu-
die gesprochen. Durch die Verteilung der zu vertffentlichenden Daten auf mehrere Zen-
tren wird das Problem der Datenanonymisierung erschwert. Es stellt sich die Frage der



78 Jahresbericht 2013

gemeinsamen Veroffentlichung von Studienergebnissen ohne sensible Informationen ge-
genlber einem anderen beteiligten Zentrum preiszugeben.

Eine gemeinsame Veroffentlichung der Daten kann mit Hilfe einer Trusted Third Party
(TTP) geschehen. Hierbei handelt es sich um eine vertrauenswirdige Instanz, welcher die
Aufgabe der Zusammenfuhrung und Anonymisierung der Daten tbertragen wird.

Die Verwendung einer TTP ist nicht immer mdglich oder sinnvoll. In diesem Fall werden
Protokolle der Secure Multiparty-Computation (SMC) verwendet, um eine TTP zu simu-
lieren. Ziel dieser Klasse von kryptographischen Protokollen ist die gemeinsame Berech-
nung eines Problems, bspw. Einer Anonymisierung, in einer verteilten Umgebung mit
mehreren beteiligten Zentren.

Wahrend Protokolle zu verteilten Anonymisierung mit Hilfe der k-Anonymisierung exis-
tieren ist dies fir Konzepte welche die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von bestimmten
Attributwerten berilcksichtigen, nicht der Fall. Dies begrundet sich mit der Konzeption
dieser Anonymisierungsverfahren. In der Regel betrachten diese nur ein Attribut als sen-
sibel und somit schitzenswert. Wird das Verfahren auf mehrere sensible Attribute ange-
wandt, so ist es nicht mehr ohne weiteres anwendbar. Bei Existenz von mehr als einem
klinischen Zentrum tritt das zuvor besprochene Problem der multiplen sensiblen Attribute
zwangsléufig auf.

Ziel dieses Projektes ist es ein Konzept zur verteilten Datenanonymisierung zu entwi-
ckeln, welches mehrere sensible Attributwerte berticksichtigt. Im weiteren Fokus steht die
automatische Generierung von Generalisierungshierarchien aus Ontologien, da diese bis-
lang manuell erstellt werden und die Gite einer Anonymisierung entscheidend beeinflus-
sen. AbschlieBend ist es wiinschenswert mit Hilfe informationstheoretischer Konzepte ein
MalR fiir die Starke der Anonymisierung zu finden, um Aussagen Uber die Sicherheit des
entwickelten Konzepts treffen zu kdnnen.

Teilprojekt: Parallelisierung Datenintensiver Services
Ansprechpartner: M.Sc. STEFFEN ZEUCH

Wie zuvor dargestellt, ist Forschungsgegenstand des Graduiertenkollegs SOAMED der
Einsatz service-orientierter Architekturen zur Integration softwaregestitzter Prozesse am
Beispiel des Gesundheitswesens und der Medizintechnik. Besonders die enormen anfal-
lenden Datenmengen im Gesundheitswesen fiihren zu hohen Kosten. Im Bereich der ser-
vice-orientierten Architekturen spielt daher die Parallelisierung eine zentrale Rolle. Zent-
rale Serviceanbieter mussen die eintreffenden Anfragen effizient verarbeiten und die Er-
gebnisse zeitnah bereitstellen. Die Unterstlitzung von medizintechnischen datenintensiven
Services bei der effektiven und effizienten Verarbeitung steht dabei im VVordergrund.

Heutige Datenbanksysteme basieren technologisch auf den Hardware Ressourcen der 80-
ziger Jahre. Der Wechsel von Single-Core Architekturen zu Multi-Core Architekturen
kann nicht automatisiert erfolgen und birgt sowohl Risiken als auch Chancen flr datenin-
tensive Services. Dabei konnen fir solche Services zwei Arten von Parallelitat identifi-
ziert werden. Die eintreffenden und ausgehenden Daten sind voneinander unabhéngig und
konnen daher auch unabhangig voneinander bearbeitet werden. Dies fuhrt zu einer
Parallelisierung auf Datenebene. Die eigentliche Verarbeitung des Services kann dartber
hinaus auf einem Multi-Core-System parallelisiert werden. Dazu werden die eintreffenden
Daten unterschiedlichen Threads zugwiesen und parallel verarbeitet. Dies fuhrt zu einer
Parallelisierung auf Threadebene.
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Verarbeitung

Datenparallelitit Thread-Parallelitat Datenparallelitat

Abbildung 6: Arten der Parallelitat

Zur Ausnutzung der Datenparallelitat (siehe Abbildung 6) sollen vor allem neue Prozes-
sortechnologien, wie z.B. Single Instruction Multiple Data (SIMD) Operationen, einge-
setzt werden. Diese Instruktionen unterstitzen die parallele Verarbeitung von unabhangi-
gen Daten. Bei der Umsetzung der Thread-Parallelitat steht die Verteilung der zu verar-
beitenden Funktion auf die zur Verfigung stehenden Kerne eines Multicore-Systems im
Fokus. Dabei soll fur die Verarbeitung des datenintensiven Services in Bezug auf die je-
weiligen individuellen Systemeigenschaften die beste Konfiguration ermittelt werden.
Besonders die Kapazitaten des Speichersystems, sowie die Prozessoranzahl und deren
Typ tragen entscheidend zur Verarbeitungsgeschwindigkeit bei.

Fir die Anpassung baumartiger Strukturen zur SIMD-Verarbeitung stand die meistgenutz-
te Indexstruktur in Datenbankmanagementsystemen, der B-Baum, im Fokus der Arbeit,
der durch die Verwendung von SIMD Instruktionen beschleunigt werden sollte. Dazu
wurde die ldee eines k-ndren Suchbaums von Schlegel et al. aufgegriffen und fir die An-
wendung in einem B-Baum und einem Préfix B-Baum adaptiert. Die beiden Adaptionen
wurden detailliert beschrieben und deren jeweilige Eignung abhéngig von der Verteilung
der Daten aufgezeigt. Dabei konnte eine bis zu 12-fach beschleunigte Suche in den Bau-
men erreicht werden. Um die Verwendung der SIMD Instruktionen zu ermdglichen,
mussten die Elemente in den Baumknoten in eine bestimmte Ordnung gebracht werden.
Diese Ordnung stellte allerdings auch einen wesentlichen Nachteil dieser Idee dar, da die
Ordnung trotz Anderungsoperationen erhalten bleiben muss. Diese Anforderung fiihrt bei
einem hohen Aderungsaufkommen zu einem erhéhten Aufwand und damit zur Verringe-
rung der Leistung. Dennoch konnte eine Beschleunigung fir lesende Zugriffe aufgezeigt
werden. Die entstandene Indexstruktur sollte daher vorwiegend fur lesende Zugriffsmus-
ter verwendet werden deren Anderungsoperationen entweder initial oder gebiindelt erfol-
gen.

Abbildung 7 veranschaulicht unseren Ansatz grafisch. Anstatt die Werte innerhalb eines
Knoten in aufsteigend sortierter Reihenfolge zu speichern, werden diese linearisiert ge-
speichert. Diese linearisierte Darstellung ermdglicht die Nutzung von SIMD Instruktionen
zur Beschleunigung der Suche. Dabei wird der Algorithmus zur Traversierung des Bau-
mes Uber die verschieden Knoten nicht gedndert, ausschlief3lich der knoteninterne Suchal-
gorithmus wird von linearer/binarer Suche auf k-nare Suche umgestellt.
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Abbildung 7: k-n&arer Suchbaum innerhalb eines jeden Knotens

Unternehmensgrindungen

Folgende Unternehmensgrindungen wurden im Jahre 2013 von der LFE DBIS bei der
Vorbereitung ihrer Griindung unterstitzt:

e Tazaldoo (ehemals MundusMedia) (2012/13): Plattform fir die Verarbeitung
eingehender Kurznachrichten (beispielsweise aus Twitter) zur Verdichtung zu
Themen (http://www.tazaldoo.com/ bzw. http://www.tame.it);

e Alvari (2012/13): Internetplattform zum Entwurf und Fertigung individueller
Mobelstlicke durch lokale Firmen (http://www.alvari.de/);

e BetterTaxi (seit 2012): Handyapplikation fur die intelligente Nutzung von Taxis,
einschlieBlich 6kologischer Faktoren (http://www.bettertaxi.de/);

e SenComment (spater apeary) (2012/13): Beobachtung und Analyse sozialer
Netzwerke zur Bestimmung von Trends und Meinungen (http://www.apeary.com) ;

e Convive (2012/13): Internetgestiitztes Recherchesystem, das das nachhaltige
Handeln von Firmen unterstitzen und leiten soll;

e Belegmeister (ehemals TravelDevi) (2013/2014): Steuerkonforme Reiseabrechnung
aus eingescannten Belegen (http://www.belegmeister.de/).

Gaste am Lehrstuhl

PROF. HARRY LEWIS, PH.D., Harvard University, USA, Mai 2013
PROF. PERIKLIS ANDRITSOS, PH.D., Universitat Toronto, Juli 2013
PROF. DR. BETRAM LUDASCHER, UC Davis, CA, Juli 2013

PROF. DR. UWE ROHM, Universitat Sydney, Dezember 2013

Veroffentlichungen

S. CERI, TH. PALPANAS, E. DELLA VALLE, D. PEDRESCHI, J.-C. FREYTAG, R. TRASARTI:
Towards mega-modeling: a walk through data analysis experiences. SIGMOD Record
42(3): 19-27 (2013)

J.-C. FREYTAG, B. MITsCHANG: Editorial. Datenbank-Spektrum 13(2): 73-75 (2013)


http://www.tazaldoo.com/
http://www.tame.it/
http://www.alvari.de/
http://www.bettertaxi.de/
http://www.apeary.com/
http://www.belegmeister.de/
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M. KosT, R. Dzikowskil, J.-C. FREYTAG: PeRA: Individual Privacy Control in Intelligent
Transportation Systems Proceedings of the Demonstration Session at the 15" GI-
Fachtagung Datenbanksysteme fiir Business, Technologie und Web (BTW), Magdeburg,
Germany, 2013.

D. JANusz: Privacy Protection in SOA-Based Medical Applications. Proceedings des
gemeinsamen Workshops der Graduiertenkollegs, Dagstuhl, Juni, 2013.

F. HUEskge, M. PETERS, A. KRETTEK, A. RINGWALD, K. TzoumAs, V. MARKL, J.C.
FREYTAG: Peeking into the Optimization of Data Flow Programs with MapReduce-style
UDFs(Demo). Proceedings of the 29" IEEE International Conference on Data Engineer-
ing (ICDE), Brisbane, Australia, 2013/04.

M. J. SAX, M. CASTELLANOS, Q. CHEN, M. Hsu: Performance Optimization for Distributed
Intra-Node Parallel Streaming Systems. Proceedings of the 8" International Workshop on
Self-Managing Database Systems (SMDB) at the 29th IEEE International Conference on
Data Engineering (ICDE), Brisbane, Australia, 2013.

M. J. SAX, M. CASTELLANOS, Q. CHEN, M. Hsu: Aeolus: An Optimizer for Distributed In-
tra-Node Parallel Streaming Systems (Demo).Proceedings of the 29" IEEE International
Conference on Data Engineering (ICDE), Brisbane, Australia, 2013.

\Vortrage

J.-C. FREYTAG: Using Map/Reduce for implementing next-generation database systems,
NICTA, Sydney, Australien, Januar 2013

J.-C. FREYTAG: Using Map/Reduce for implementing next-generation database systems,
CSIRO, Hobart, Tasmanien, Australien, Méarz 2013

J.-C. FREYTAG: Privacy Challenges for Database Systems, NICTA, Sydney, Australien,
Marz 2013

J.-C. FREYTAG: 60 Jahr - und noch immer ...?7. Eingeladener Vortrag zum 60. Geburtstag
Prof. Lamersdorf, Hamburg, Juni 2013

J.-C. FREYTAG: When to say NO to protect Privacy in the Context of Services. Advanced
Summer School on Service Oriented Computing, Kreta, Griechenland, Juli 2013

J.-C. FREYTAG: Query Adaptation and Privacy for Real-Time Business Intelligence.
Eingeladener Vortrag, BIRTE-Workshop, VLDB 2013, Riva, Italien, August 2013

J.-C. FREYTAG: When to say NO to protect Privacy when answering Queries. Universitat
Trento, Italien, Oktober 2013

J.-C. FREYTAG: Forschungsfragen und Visionen im Bereich Big Data. Eingeladener Vor-
trag zu den Big Data-Days (Veranstalter Gl, Fraunhofer), Berlin, November 2013

B. CADONNA: Sequenced Event Set Pattern Matching. 13th METRIK Evaluation Work-
shop, Dollnsee, April 2013.

B. CADONNA: Event Pattern Matching. 14. Klausurtagung des Graduiertenkollegs METRIK,
Dollnsee, November 2013.

L. DOLLE: Der Schutz der Privatsphéare bei der Anfragebearbeitung in Datenbanksystemen,
TU Minchen, Februar 2013

D. JANUsz: Privacy-Enhanced Service Interfaces. 6. Klausurtagung des Graduiertenkol-
legs ,,SOAMED®, Rangsdorf, Deutschland, Juni 2013.
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D. JANusz: Daten-Striptease. 13. Lange Nacht der Wissenschaften in Berlin/Potsdam,
Berlin, Juni 2013.

J. H. NIELSEN: Privacy Aware Data Exchange in Distributed Health Infrastructures.
7. Klausurtagung des Graduiertenkollegs ,,SOAMED*, Erkner, Deutschland, 12/2013.

M. J. Sax: Massively Parallel Stream Processing with Stratosphere in the Cloud. Vortrag,
Universitat Sydney, April 2013.

M. J. SAX: Performance Optimization for Distributed Intra-Node-Parallel Streaming Sys-
tems. 8. Internationalen Workshop Self-Managing Database Systems (SMDB) im An-
schluss an die ICDE in Brisbane, Australien, April 2013.

M. J. SAX: Automatic Optimization for Distributed Intra-Node-Parallel Streaming Sys-
tems. 13. Klausurtagung des Graduiertenkollegs METRIK, DélInsee, April 2013.

M. J. SAX, A. FIsCHER: Modellbasierte Entwicklung von Technologien fur Selbstorgani-
sierende dezentrale Informationssysteme im Katastrophenmanagement. Vorstellungsvor-
trag des Graduiertenkollegs METRIK beim gemeinsamen Workshop der DFG-
Graduiertenkollegs (GKs) in der Informatik in Schloss Dagstuhl, Mai 2013.

M. J. Sax: Automatic Optimization for Data-Parallel Streaming Systems. Vortrag (Fast-
Forward-Session) beim gemeinsamen Workshop der DFG-Graduiertenkollegs (GKs) in
der Informatik in Schloss Dagstuhl, Mai 2013.

M. J. SAax: Constraint-based Performance Optimization for Distributed Stream Pro-
cessing. Vortrag Hewlett-Packard Laboratories, Palo Alto (CA), Oktober 2013.

M. J. SAx: Latency Constraints for Distributed Intra-Node-Parallel Streaming Systems.
14. Klausurtagung des Graduiertenkollegs METRIK, DolInsee, November 2013.

FABIAN FIER: Efficient Processing of geodata in the context of other attributes. 14. Klau-
surtagung des Graduiertenkollegs METRIK, D6lInsee, November 2013.

FABIAN FIER: Verarbeitung von Big Data in der Cloud mit Map/Reduce. CloudConf, Ber-
lin, Dezember 2013.

Sonstige Aktivitaten

Prof. Johann-Christoph Freytag, Ph.D.

e Forschungsaufenthalt am NICTA-Institut, Sydney und an der Universitat Sydney,
Australien; Kooperation mit Prof. Alan Fekete, Dr. Sherif Sakr, Januar bis April
2013

e Forschungsaufenthalt an der Universitat Trento, Italien, Mitglied der dbtrento

Forschungsgruppe (Prof. Themis Palpanas, Prof. Yannis Velegrakis), Oktober 2013

Gutachter fur die Europdische Union im FP7-Programm, September 2013

Mitglied des Programmkomitees der Sigmod-Konferenz 2014, Salt Lake City, USA

Mitglied des Programmkomitees der IEEE ICDE-Konferenz 2014, Chicago, USA

Mitorganisator der Semantic We-Tage, Humboldt-Universitat zu Berlin, September

2013.

e Mitglied des Herausgebergremiums der Buchserie ,,Data-centric Systems and
Applications” des Springer Verlages, seit 2004

e Mitglied des Herausgebergremiums der Zeitschrift ,,Computer Science - Research
and Development™ (CSRD) des Springer Verlages, seit 2007

o Mitglied der IRIS Adlershof, seit Mai 2008
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Mitglied des Institutsrates, des Fakultatsrates (seit 2009) wund des
Haushaltsausschusses (seit 2008) der Humboldt-Universitat zu Berlin

Mitglied des DAAD-Auswahlausschusses, seit 2012

Stellvertretender Direktor des Institutes fur Informatik, seit September 2012
Stellvertretender Dekan der Math.-Nat. Fakultat 11, seit 2011

Sprecher des Gl-Fachbereiches Datenbanken und Informationssysteme (DBIS), seit
2007.

Mitglied des Prasidiums der Gesellschaft fur Informatik, seit 2007.

Dr. Bruno Cadonna

Teilnahme an der 39. Internationalen Konferenz fiir ,,Very Large Databases*
(VLDB13), Riva del Garda, Italien, August 2013

Externer Gutachter fir die SIGMOD-Konferenz 2014

Gutachter fur das Journal "Data Mining and Knowledge Discovery"

Dipl.-Inf. J6rg P. Bachmann

Teilnahme Summer School “Implementation Techniques for Data Management
Software.”, Dagstuhl, April 2013

Dipl. Inf. Fabian Fier

Teilnahme an der 39. Internationalen Konferenz fiir ,,Very Large Databases‘
(VLDB13), Riva del Garda, Italien, August 2013

Dipl.-Inf. Daniel Janusz

Teilnahme am Workshop ,Data Streams and Event Processing (DSEP)",
Magedeburg, Deutschland, Mérz 2012

Teilnahme an der 15. Gl-Fachtagung Datenbanksysteme flr Business, Technologie
und Web, Magdeburg, Deutschland , Marz 2013

Teilnahme an der 6. Klausurtagung des Graduiertenkollegs ,,.SOAMED®,
Rangsdorf, Deutschland, Juni 2013

Organisation und Durchfihrung des Programms Daten-Striptease an der 13ten
Langen Nacht der Wissenschaften in Berlin/Potsdam, Deutschland, Juni 2013
Teilnahme am 8. Symposium on Future Trends in Service-Oriented Computing,
Potsdam, Deutschland, Juni 2013

Dipl.-Inf. Jan Hendrik Nielsen

Teilnahme an der 6. Klausurtagung des Graduiertenkollegs ,,.SOAMED®,
Rangsdorf, Deutschland, Juni 2013

Teilnahme am 8. Symposium on Future Trends in Service-Oriented Computing,
Potsdam, Deutschland, Juni 2013

Durchfiihrung des Programms ,,Daten-Striptease® an der 13. Langen Nacht der
Wissenschaften in Berlin/Potsdam, Juni 2013

Teilnahme an der 7. Advanced School on Service Oriented Computingt 2013,
Heraklion, Kreta, Griechenland, Juli 2013

Organisation der ,,Fachtagung Semantische Technologien®, Berlin, September 2013
Teilnahme an der 7. Klausurtagung des Graduiertenkollegs SOAMED, Erkner,
Deutschland, Dezember 2013
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Dipl.-Inf. Mathias Peters

Teilnahme an der 15. Gl-Fachtagung Datenbanksysteme flir Business, Technologie
und Web, Magdeburg, Mérz 2013

Teilnahme an der 29. IEEE Konferenz ,International Conference Data
Engineering*, Brisbane, Australien, April 2013

Forschungsaufenthalt im Rahmen eines Praktikums bei IBM — Almaden, CA, USA,
Mai bis September 2013

Teilnahme am 1. ,,Stratosphere Summit* in Berlin, November 2013

Dipl.-Inf. Matthias J. Sax

Externer Gutachter SIGMOD 2013

Teilnahme an der 29. IEEE Konferenz ,International Conference on Data
Engineering® (ICDE) in Brisbane, Australien, April 2013

Teilnahme am 8. internationalen Workshop ,,Self-Managing Database Systems
(SMDB) im Anschluss an die ICDE in Brisbane, Australien, April 2013

Teilnahme am Gemeinsamer Workshop der DFG-Graduiertenkollegs (GKSs) in der
Informatik in Schloss Dagstuhl, Mai 2013

Forschungsaufenthalt bei Hewlett-Packard Laboratories, Palo Alto (CA), USA,
August bis Oktober 2013

Teilnahme an der 7. international Konferenz ,,Extremely Large Databases* (XLDB)
in Palo Alto (CA), USA, September 2013

Teilnahme am 1. ,,Stratosphere Summit® in Berlin, November 2013

Teilnahme am Herbsttreffen der Fachgruppen Datenbanken und Informationssys-
teme der Gesellschaft fur Informatik e. V. in Boblingen, Dez. 2013

M.Sc. Steffen Zeuch

Forschungsaufenthalt bei IBM Research, San Jose (CA), USA, Mai - August 2013
Teilnahme an der 15. Gl-Fachtagung Datanbanksysteme fir Business, Technologie
und Web, Magedeburg, Mérz 2013

Teilnahme am  Herbsttreffen  der  Fachgruppen  Datenbanken  und
Informationssysteme der Gesellschaft fiir Informatik e. V. in Béblingen, Dezember
2013

Teilnahme Summer School “Implementation Techniques for Data Management
Software.”, Dagstuhl, April 2013

Diplomarbeiten
JAN HENDRIK NIELSEN: Verteilte Anonymisierung von vertikal partitionierten Daten. Mérz

2013

FABIAN FIER: Window-based Data Processing with Stratosphere. Mérz 2013

CHRISTIAN FIEBRIG: Generierung und Vergleich von Charakteristika von Umweltsystemen
in Zeitmessreihen. Juni 2013

RAFFAEL Dzikowskli: Toward a Categorical Exploration of PACT Properties. Oktober

2013

Bachelorarbeiten

ANTJE HEMLING: Programmierung einer mobilen Applikation zur arch&ologischen Be-
funddokumentation. Mérz 2013
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Studienarbeiten

ALEXANDER POSPICH: Umsetzung von ternaren Joins in einer parallelen Datenverarbei-
tungsumgebung. September 2013

TINO SCHERNICKAU: Geeignete Lastverteilungsalgorithmen und Statistiken fiir PACT.
September 2013
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Lehr- und Forschungseinheit

Drahtlose Breitbandkommunikationssysteme

sowie

Joint-Lab des Leibnitz Institutes fur innovative Mikroelektro-
nik (IHP) mit dem Institut fir Informatik der Humboldt-

Universitat zu Berlin
http://www.informatik.hu-berlin.de/~grass

Leiter
PROF. DR. ECKHARD GRASS
Tel.: (030) 2093 3060
E-Mail: grass@informatik.hu-berlin.de

Sekretariat
SILVIA SCHOCH
Tel.: (030) 2093 3111
Fax: (030) 2093 3112
E-Mail: schochsi@informatik.hu-berlin.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter
MANFRED GUNTHER
FRANK WINKLER
DARKO CVETKOVSKI (AB 11/2013)

Studentische Hilfskraft
MANUEL RUGER (B1s 08/2013)
THOMAS SCHUTTLER (AB 09/2013)

Auf der Basis eines Kooperationsvertrages zwischen der Humboldt-Universitat zu Berlin
mit dem Leibniz Institut fir innvative Mikroelektronik, IHP, wurde zur Bindelung der
Forschungskompetenzen ein Joint Lab gegrindet und im Mai 2012, anlaRlich des Tages
der Informatik offiziell eréffnet. Mit dem Aufbau und der Leitung dieses Joint Lab ist
Prof. Eckhard Grass betraut.

Das Fachgebiet ,,Drahtlose Breitbandkomminkationssysteme®, vertreten durch die gleich-
namige Professur innerhalb der Technischen Informatik, befasst sich in Lehre und For-
schung mit Kommunikationssystemen fir hochste Datenraten.

In der Lehre wird neben den Grundlagen der Nachrichtentechnik auch auf spezielle aktu-
elle Entwicklungen und Standards eingegangen.


http://www.informatik.hu-berlin.de/~grass
mailto:schochsi@informatik.hu-berlin.de
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Lehre

Der rapide wachsende Anteil an multimediafdhigen Smartphones und die Einfiihrung von
HD- und 3D-Videostandards fiihrt zu einem rasanten Anstieg der notwendigen Ubertra-
gungsraten fur mobile Endgerate. Ausgehend von den Kanaleigenschaften werden Algo-
rithmen, Architekturen und Implementierungsaspekte fiir drahtlose

Kommunikationssysteme mit hochsten Datenraten erdrtert. Dabei wird insbesondere auf
Modulationsverfahren, Kanalcodierung und Synchronisation in gegenwartigen und zu-
kiinftigen Systemen eingegangen. Die Teilnehmer werden an den Entwurf und die Im-
plementierung von drahtlosen Kommunikationssystemen herangefuihrt. Das in der Vorle-
sung vermittelte Wissen wird im Praktikum angewendet und an konkreten Beispielen ver-
tieft.

Vorlesungen

e Drahtlose Breitbandkommunikation (E. GRASS, WiSe 2012/13, WiSe 2013/14)
o Schaltkreisentwurf (F. WINKLER, WiSe 2012/13, WiSe 2013/14)

Praktiken

o Drahtlose Breitbandkommunikation (E. GRASS, WiSe 2012/13, WiSe 2013/14)
e Schaltkreisentwurf (F. WINKLER, WiSe 2012/13, WiSe 2013/14)
o Digitale Systeme (F. WINKLER, SoSe 2013)

Ubungen

o Drahtlose Breitbandkommunikation (E. GRASS, WiSe 2012/13, WiSe 2013/14)
e Schaltkreisentwurf (F. WINKLER, WiSe 2012/13, WiSe 2013/14)
o Digitale Systeme (F. WINKLER, SoSe 2013)

Seminare
e Hardware der Signalverarbeitung (F. WINKLER, WiSe 2012/13)
e Anonymitét und Privatsphére im Internet (F. WINKLER, WiSe 2013/14)

Semesterprojekt

o Entwurf eingebetteter Systeme (F. WINKLER, WiSe 2012/13, SoSe 2013, WiSe
2013/14)

Forschung

Das Joint Lab ermdglicht eine zukunftsweisende, zieloffene und ergebnisoffene For-
schungskooperation zwischen der HU Berlin und dem IHP. Die Kompetenzen beider Ein-
richtungen werden zum gegenseitigen Nutzen geblindelt:
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Humboldt-Universitat

| zu Berlin
% (Informatik)

.

IHP: HU Berlin:
Angewandte Forschung Grundlagenforschung
Breitbandkommunikation, Technolo- Netzwerk-Kommunikation, modellba-
gie, Anwendungen drahtloser Breit- sierter Entwurf, Signalverarbeitung, ver-
bandkommunikation, Lokalisierung teilte und eingebettete Systeme
e Industrieforschung von Airbus bis « Graduierungen (METRIK, ...)
vw « DFG Projekte
e BMBF Projekte

Die Forschungsschwerpunkte des Joint Lab liegen auf den Gebieten Breitbandkommuni-
kation, Lokalisierungsverfahren, Signalverarbeitung und Co-design.
(http://www.ihp-hub-bb.jointlab.de/)

Sonstige Aktivitaten

o Gutachter und Mitglied der Promotionskommission an der Fakultat fur Informatik
der TU-Wien.

e Syed Rameez Nagvi: ,,A Non-Blocking Fault-Tolerant Asynchronous Networks-
on-Chip Router, verteidigt am 10.12.2013; magna cum laude

Promotionen
XIN FAN: ,,GALS Design Methodology Based on Pausible Clocking* eingereicht am
06.09.2013, Disputation: 19.12.2013; magna cum laude


http://www.ihp-hub-bb.jointlab.de/
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Lehr- und Forschungseinheit

Kognitive Robotik
http://koro.informatik.hu-berlin.de/

Leiterin
PROF. DR. VERENA HAFNER
Tel.: (030) 2093 3905
E-Mail: hafner@informatik.hu-berlin.de

Sekretariat
RENATE ZIRKELBACH
Tel.: (030) 2093 3167, Fax: (030) 2093 3168
E-Mail: zirkel@informatik.hu-berlin.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter-/Doktorandinnen
DipL.-INF. FERRY BACHMANN (DBU)
SIHAM AL-RIKABI, MSc. (DAAD)

Guido Schillaci, MSc. (EU ITN)

Sasa Bodiroza, MSc. (EU ITN)
Dipl.-Phys. Christian Blum (DFG GRK METRIK)
Dipl.-Inf. Oswald Berthold (DFG GRK METRIK)
Damien Drix, MSc. (DFG GRK SCNS)
Dipl.-Inf. Heinrich Mellmann (DFG METRIK)

Studentische Hilfskrafte
MARCUS SCHEUNEMANN, CARSTEN HUHN, ENRICO NUsSBAUM, CLAAS RITTER,
MICHAEL STECKEL, DENIS ERFURT, ANDY KREBS

Gastwissenschaftler/-studentinnen
PROF. DR. BRUNO LARA GuzMAN (Alexander von Humboldt-Stiftung)
JAN GosMANN (BCCN)
IVANA KAJic (BCCN)

Alumni
DiPL.-PsYCH. ANNIKA Dix, LovisSA HELGADOTTIR, MSc., TANIS MAR, MScC., JONAS
SEILER,
MARIA ELENA GIANNACCINI, MSc. (EU ITN), BENJAMIN FONOONI, MSc. (EU ITN),
GUILLAUME Doisy, MSc. (EU ITN), DR. ALEKSANDAR JEVTIC (EU ITN)

... und insgesamt 10 Kinder zwischen 0 und 8 Jahren

Das Forschungsgebiet der Kognitiven Robotik beschaftigt sich damit, Prinzipien der
Intelligenz bei biologischen Systemen zu extrahieren und auf kunstliche Systeme zu
ubertragen. Der Schwerpunkt ist dabei die Ubertragung kognitiver Fahigkeiten auf auto-
nome Roboter. Die Herausforderung besteht nicht nur darin, intelligente autonome Robo-
ter zu entwickeln, sondern auch biologische kognitive F&higkeiten durch Roboter-
Experimente besser zu verstehen.



90

Jahresbericht 2013

Verkorperung (Embodiment) spielt hierbei eine wichtige Rolle, da
Intelligenz nur durch die Interaktion mit der Umwelt entstehen
kann. Durch Aktionen in der Umwelt kann ein autonomer Agent
seine sensorischen Eindricke selbst beeinflussen.

Schwerpunkte der Forschung am Lehrstuhl sind sensomotorische
Interaktion, Verhaltens-erkennung, Wahrnehmungs- und Auf-
merksamkeitsprozesse sowie raumliche Kognition. Es werden
hierfir verschiedene Methoden angewandt, die von evolutionéren

Algorithmen tber neuronales Lernen bis zur Informationstheorie reichen.
Lehre

Vorlesung ,,Embodied Artificial Intelligence* (PROF. V. HAFNER, WiSe 2012/2013 —
http://shanghailectures.org/ )

Vorlesung ,,Kognitive Robotik* (PROF. H.-D. BURKHARD (LS KIl), PROF. V. HAFNER,
WiSe 2012/2013)

Projektseminar ,,Interaktion Mobiler Roboter (PROF. H.-D. BURKHARD (LS KiI),
PROF. V. HAFNER, WiSe 2012/13)

Seminar ,,Schwarmverhalten” (PROF. V. HAFNER, SoSe 2013)
Semesterprojekt ,,RoboCup Teamstrategien* (PROF. V. HAFNER,
PROF. BURKHARD, SoSe 2013)

Vorlesung  ,,Embodied Artificial Intelligence*  (PROF.
V. HAFNER, WiSe 2013/2014 — http://shanghailectures.org/ )
Vorlesung ,,Kognitive Robotik (PROF. V. HAFNER, WiSe

2013/2014)
e Projektseminar , Interaktion
V. HAFNER, WiSe 2013/14)

Forschung

Projekt: Bio-inspirierte Navigationsstrategien fir Autonome Flugroboter

Ansprechpartner: PROF. V. HAFNER

Beteiligte Personen: CHRISTIAN BLUM, OSWALD BERTHOLD, MICHAEL SCHULZ

Dieses aus Lehrveranstaltungen entstandene Projekt beschéftigt sich mit dem Entwurf und
der Implementierung von bio-inspirierten Navigationsstrategien und speziellen Sensoren fiir
Flugroboter. Zur Zeit sind am LS Kognitive Robotik eine Vielzahl unterschiedlicher

Multikopter-Systeme im Einsatz, deren
Sensorik, Aktorik und Software konti-
nuierlich erweitert und modifiziert
wird. Einen jlngeren Schwerpunkt bil-
det die Arbeit mit handflachengrossen
Flugrobotern.

Im Kontext des GRK METRIK werden
Fragestellungen des IT-gestiitzten Kata-
strophenmanagements, insbesondere zu
selbstorganisierenden, robusten Netzen
und den darauf aufbauenden dezentra-
len Informationssystemen betrachtet.
Im Teilprojekt ,,Self-Organisation in



http://shanghailectures.org/
http://shanghailectures.org/
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Networks of Mobile Sensor Nodes* werden die Knoten um Mobilitdt erweitert, was eine
neue Dynamik in die selbstorganisierenden Netze einfuhrt und neue Ansatze flr die Opti-
mierung von Netzen und die Reaktionen auf Knotenausfélle er6ffnet. Zudem soll die Navi-
gation in und mit Hilfe solcher Netzwerke untersucht werden. Weitere Aspekte der zur Na-
vigation notwendigen Bewegungssteuerung werden im Teilprojekt ,,Robotic Self-exploration
and Acquisition of Sensorimotor Primitives* im Hinblick auf die Verwendung interner Mo-
delle und deren autonomen Erlernen untersucht.

Projekt: Autonom fliegende Drohnen fur die umweltgerechte Landbewirtschaftung
(ADLER)
Ansprechpartner: PROF. V. HAFNER

Beteiligte Partner: PROF. R. HERBST (Landwirtschaftlich-Gartnerische Fakultat, HU Ber-
lin), DR. R. GEBBERS (Leibniz-Institut fiir Agrartechnik Potsdam-Bornim), J. Ruppe (Geonet
Terra GmbH)

Beteiligte Personen: FERRY BACHMANN, CARSTEN HUHN

Forschungsforderung: Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU)

Laufzeit: 12/2009 — 04/2013 (verlangert)

In diesem Projekt wurde gemeinsam mit Agrarwissenschaftlern und einem Agrardienstleister
ein autonomer Flugroboter auf Basis eines Multikopters entwickelt. Dieser erstellt eigen-

stdndig georeferenzierte Luftbilder in verschiedenen Spektralbereichen eines bewirtschafte-
ten Feldes. Aus diesen Luftbildern koénnen dann Informationen Uber den bendtigten
Dungebedarf teilflachenspezifisch extrahiert werden. Unsere Gruppe entwickelte ein passen-
des Kamerasystem flr den Flugroboter, integrierte dieses in die bestehende Plattform und
entwarf Algorithmen zur Auswertung der Luftbilder.

http://agricopter.de/

Projekt: Experimenteller Versuchsaufbau zur Untersuchung von Wurfverhalten

Ansprechpartner: PROF. V. HAFNER

Beteiligte Partner: PROF. W. SOMMER (INSTITUT FUR PSYCHOLOGIE, HU BERLIN)
Beteiligte Personen: RoMY FROMER, DAMIEN DRIX

Forschungsforderung: HU Berlin (Anschubfinanzierung der Fakultét)


http://agricopter.de/
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In diesem Projekt wird das Wurfverhalten von Versuchspersonen untersucht. Dabei werden
gleichzeitig EEG Daten gemessen sowie die Wurfbewegung anhand von Beschleunigungs-
daten analysiert und in eine virtuelle graphische Anzeige in Echtzeit umgewandelt. Fir die
Realisierung des Prototyps wurden Nintendo Wiimote Controller verwendet.

Projekt: Imitationsverhalten, Gesten- und Verhaltenserkennung

Ansprechpartner: PROF. V. HAFNER

Beteiligte Personen: GUIDO SCHILLACI, SASA BODIROZA, SIHAM AL-RIKABI
Forschungsforderung: EU (FP7 ITN INTRO — INTeractive RObotics research network)
Laufzeit: 01/2010 — 01/2014
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In diesem Projekt werden die VVoraussetzungen fiir Imitationsverhalten anhand verschiedener
Experimente untersucht. Als Roboterplattform dienen die humanoiden Roboter Nao von
Aldebaran, welche auch im RoboCup eingesetzt werden. Die Experimente beinhalten Erken-
nen von Armgesten anhand von Videosequenzen in der Mensch-Roboter Interaktion, Perso-
nen- und Verhaltenserkennung anhand von Beschleunigungsdaten, und Inter-Roboter Imita-
tion. Ein Aufmerksamkeitsmodell fur humanoide Roboter wurde entwickelt, das Erkennen
von salienten Bildregionen ermdglicht. Im Rahmen von mehreren Experimenten wurde eine
durch Body Babbling erlernte Korperkarte der Roboterarme erstellt. Hierbei konnte gezeigt
werden, dass dadurch Zeigeverhalten durch Greifverhalten entstehen kann. Als zusétzliche
Kommunikationsform wird das Erlernen von Gebardensprache untersucht.
http://introbotics.eu/



http://introbotics.eu/
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Projekt: Sensomotorische Interaktion und Lernen

Ansprechpartner: Prof. V. Hafner

Beteiligte Personen: GUIDO SCHILLACI, SASA BODIROZA, IVANA KAJIC, PROF. DR. BRUNO
LARA

Forschungsforderung: EU (FP7 ITN INTRO — INTeractive RObotics research network)
Laufzeit: 01/2010 — 01/2014

Lernen und Interagieren in und mit der realen Welt kann sehr stark von den morphologi-
schen Eigenschaften des Roboters beeinflusst werden. Dieses Projekt untersucht die
sensomotorische Interaktion zur Generierung von Erfahrungen in Robotern, welche aus kor-
perlichen Merkmalen der Agenten resultieren. Es werden Interaktions-Experimente zur Ge-
nerierung von Body Maps durch explorative Verhaltensweisen durchgefiihrt. AuBerdem
wird die Entwicklung sozialer Interaktionsfahigkeiten wie zum Beispiel gemeinsame Auf-
merksamkeit untersucht, die auf der Fahigkeit zur sensomotorischen Interaktion basiert. In-
terne Modelle werden als Framework fur die Darstellung sensomotorischer F&higkeiten
ubernommen. Diese kdnnen durch Ruckwarts- und Vorwéartsmodell-Paare implementiert
werden, und stellen ein Konzept dar, das weiterhin auch fir die Aktionswahl, den Gebrauch
von Werkzeugen und die Verhaltenserkennung angewandt werden kann.
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Projekt: RoboCup - Nao Team Humboldt

Ansprechpartner: PROF. V. HAFNER, PROF. H.-D. BURKHARD

Beteiligte Personen: HEINRICH MELLMANN, MARCUS SCHEUNEMANN, THOMAS KRAUSE,
CLAAS-NORMAN RITTER und weitere Studierende

Das Nao Team Humboldt (NaoTH) nimmt mit den humanoiden Robotern Nao am Standard
Platform League (SPL) Wettbewerb des RoboCup teil. 2013 haben sieben Teammitglieder
die Weltmeisterschaften in Eindhoven, NL, vor Ort bestritten. Des Weiteren arrangierten die
Mitglieder der Forschungsgruppe einen Workshop, um das Zusammentreffen und den Aus-
tausch zwischen den verschiedenen RoboCup-Teams in Vortrdgen und Diskussionsrunden
zu fordern. Sieben Gruppen mit jeweils 5-10 Teilnehmern nahmen daran teil.

Die RoboCup Teams an der Humboldt-Universitat zu Berlin wurden 1997 von Prof. Burk-
hard gegriindet und wurden mehrfach Weltmeister bei RoboCup Wettbewerben. Das NaoTH
Team wird gemeinsam von Prof. Burkhard und Prof. Hafner betreut.

Team, Betreuer und Roboter auf der Weltmeisterschaft in Eindhoven.
(Bild: Marcus Scheunemann)

Wissenschaftliche Kooperationen

Ben-Gurion University, Israel

Universitét Zirich, Schweiz

Bristol Robotics Laboratory, University of the West of England, UK
Umea University, Sweden

Sony CSL Paris, Frankreich

Institut fur Psychologie, HU Berlin

Lehrstuhl fur Kinstliche Intelligenz, HU Berlin
Robotics and Biology Laboratory, TU Berlin
GRK Mobile Communications, TU llmenau
UAEM, Mexiko

Imperial College, London

Biorobotics Department, Université Aix Marseille

Veroffentlichungen

G. ScHILLACI, S. BoDIROZA, V.V. HAFNER: Evaluating the Effect of Saliency Detection
and Attention Manipulation in Human-Robot Interaction, International Journal of Social
Robotics, Springer, Volume 5, Issue 1 (2013), pages 139-152, DOI 10.1007/s12369-012-
0174-7 OPEN ACCESS.



http://link.springer.com/article/10.1007/s12369-012-0174-7
http://link.springer.com/article/10.1007/s12369-012-0174-7
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S. BopirozA, G. Doisy, V.V. HAFNER: Position-Invariant, Real-Time Gesture Recogni-
tion Based on Dynamic Time Warping, in Proceedings of the 8th ACM/IEEE International
Conference on Human-Robot Interaction (HRI 2013), pp. 87-88, Tokyo, Japan.

G. Doisy, A. JEVTIC, S. BoDIROZA: Spatially Unconstrained, Gesture-Based Human-
Robot Interaction, in Proceedings of the 8th ACM/IEEE International Conference on
Human-Robot Interaction (HRI 2013), Tokyo, Japan.

G. SCHILLACI, V.V. HAFNER, B. LARA, M. GROSJEAN: Is That Me? Sensorimotor Learning
and Self-Other Distinction in Robotics, in Proceedings of the 8th ACM/IEEE International
Conference on Human-Robot Interaction (HRI 2013), pp. 223-224, Tokyo, Japan.

C. BLum, V.V. HAFNER: Robust Exploration Strategies for a Robot exploring a Wireless
Network, Workshop SACS/SoCoDiS — Conference on Networked Systems (NetSys) —
KiVS 2013, Stuttgart, published in Electronic Communications of the EASST, Vol. 56,
pp.1-12, Stuttgart, Germany.

F. BACHMANN, R. HERBST, R. GEBBERS, V.V. HAFNER: Micro UAV-based geo-referenced
orthophoto generation in VIS+NIR for Precision Agriculture, International Archives of
the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Volume XL-
1/W2, 2013, pp. 11-16, Eds.: G. Grenzdoérffer and R. Bill, UAV-G conference, Rostock,
Germany.

F. BACHMANN, R. HERBST, R. GEBBERS, V.V. HAFNER: Agricopter - Micro UAV basiertes
System zur Erstellung von georeferenzierten Orthofotos in VIS+NIR. In: Zude, M. (eds.):
Tagungsband. 19. Workshop Computer-Bildanalyse in der Landwirtschaft, 2. Workshop
Unbemannte autonom fliegende Systeme (UAS) in der Landwirtschaft. Eigenverlag,
Potsdam, (0947-7314), p. 58-67.

G. SCHILLACI, V.V. HAFNER, B. LARA, M. GROSJEAN: Sensorimotor predictions and self-
other recognition in robotics, Fifth Joint Action Meeting (JAM V), Berlin, Germany.

S. BopirozA, C. GRABOLLE, V.V. HAFNER: Reactive Following Handshake Model for
Human-Robot Interaction, Fifth Joint Action Meeting (JAM V), Berlin, Germany.

G. SCHILLACI, V.V. HAFNER, B. LARA: | Know How | Would Do It. Internal Simulations of
Sensorimotor Experience, Workshop on Active learning in robotics: Exploration, Curiosi-
ty, and Interaction at Robotics Science and Systems (RSS), Berlin, Germany.

J. GOSMANN, C. BLuM, O. BERTHOLD, V.V. HAFNER: Tactile Sensors for Learning of Soft
Landing on a Flying Robot, Workshop on Sensitive Robots at Robotics Science and Sys-
tems (RSS), Berlin, Germany.

S. BODIROZA, A. JEVTIC, B. LARA, V.V. HAFNER: Learning the Relation of Motion Control
and Gestures Through Self-Exploration, Robotics Challenges and Vision Workshop at
Robotics Science and Systems (RSS), Berlin, Germany.

S. KADEN, H. MELLMANN, M. SCHEUNEMANN, H.-D. BURKHARD: Voronoi Based Strategic
Positioning for Robot Soccer, 22nd International Workshop on Concurrency, Specifica-
tion and Programming (CS&P), Warsaw, Poland.

H. MELLMANN, M. SCHEUNEMANN, O. STADIE: Adaptive Grasping for a Small Humanoid
Robot Utilizing Force- and Electric Current Sensors, Proceedings of the 22nd Interna-
tional Workshop on Concurrency, Specification and Programming (CS&P), Warsaw, Po-
land.


http://journal.ub.tu-berlin.de/eceasst/article/view/812
http://journal.ub.tu-berlin.de/eceasst/article/view/812
http://www.int-arch-photogramm-remote-sens-spatial-inf-sci.net/XL-1-W2/11/2013/isprsarchives-XL-1-W2-11-2013.pdf
http://www.int-arch-photogramm-remote-sens-spatial-inf-sci.net/XL-1-W2/11/2013/isprsarchives-XL-1-W2-11-2013.pdf
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O. BERTHOLD, V.V. HAFNER: Unsupervised learning of camera exposure control using
randomly connected neural networks, 2nd RED-UAS 2013 Workshop on Research, Edu-
cation and Development of Unmanned Aerial Systems, Compiegne, France.

S. BoDIROZA, A. JEVTIC, B. LARA, V.V. HAFNER: Learning Motion Control for Guiding a
Robot using Gestures, 4th Israeli Conference on Robotics (ISR2013), Tel Aviv, Israel.

G. Doisy, A. JEVTIC, S. BODIROZA, Y. EDAN: Spatially Unconstrained Natural Interface
for Controlling a Mobile Robot, presented at the 4th Israeli Conference on Robotics, Tel
Aviv, Israel.

O. BERTHOLD, V.V. HAFNER: Neural sensorimotor primitives for vision-controlled flying
robots, Workshop on Vision-based Closed-loop Control and Navigation of Micro Heli-
copters in GPS-denied Environments at IEEE/RSJ International Conference on Intelligent
Robots and Systems (IROS 2013), Tokyo, Japan.

A. KozLov, J. GANCET, P. LETIER, G. SCHILLACI, V.V. HAFNER, B. FONOONI, Y. NEVATIA,
T. HELLSTROM: Development of a Search and Rescue field Robotic Assistant, 11th IEEE
International Symposium on Safety, Security, and Rescue Robotics, Linkdping, Sweden.

\Vortrage

V.V. HAFNER: Embodied Artificial Intelligence, Ringvorlesung Kognitionswissenschaft, HU
Berlin (13. November 2013)

V.V. HAFNER: Kdnnen Roboter lernen?, Humboldt Kinder-Uni Berlin (12. September 2013)

V.V. HAFNER: Embodied Artificial Intelligence, Universitat Munster, Institut fir Geoinfor-
matik, Joint Virtual Seminar IRTG Semantic Integration of Geospatial Information,
Cognitive Systems Group, Universitat Bremen (1. Februar 2013)

V.V. HAFNER: Spatial Cognition in Animals and Machines, GRK SCNS Lecture, BCCN
Berlin (30. Januar 2013)

V.V. HAFNER: Bio-inspirierte Navigationsstrategien, Universitat Stuttgart, Institut fir Navi-
gation (24. Januar 2013)

CHRISTIAN BLUM: Robust Exploration Strategies for a Robot exploring a Wireless Network,
SACS/SoCoDiS — Conference on Networked Systems (NetSys) — KiVS 2013, Stuttgart
(15.03.13)

FERRY BACHMANN: Agricopter - Micro UAV basiertes System zur Erstellung von georefe-
renzierten Orthofotos in VIS+NIR, 2. Workshop Unbemannte autonom fliegende Systeme
(UAS) in der Landwirtschaft* (6. Mai 2013, Berlin)

FERRY BACHMANN: Micro UAV-based geo-referenced orthophoto generation in VIS+NIR
for Precision Agriculture, Konferenz ,,Unmanned Aerial Vehicles in Geomatics (UAV-Q)
2013, Rostock* (6.9.2013)

Gaste

DR. BRUNO LARA GUZMAN, Universidad Autonoma del Estado de Morelos, Mexiko (Juli-
August 2013, ALEXANDER VON HUMBOLDT FOUNDATION)

Jan Gossmann (BCCN)

Ivana Kajic (BCCN)


http://rpg.ifi.uzh.ch/docs/IROS13workshop/Berthold.pdf
http://rpg.ifi.uzh.ch/docs/IROS13workshop/Berthold.pdf

Kognitive Robotik 97

Schulerpraktikanten

Lorenz Steinert
Julius Klein

Medienberichte

Deutschlandradio Kultur, Breitband, Fliegende Roboter Uberall - Was bedeutet die zivile
Nutzung von Drohnen?, 2. November 2013, 14:05-14:50

WDRS5, Leonardo - Wissenschaft und mehr, Kénnen Computer Humor haben?, 6.2.2013,
16:05 - 17:00 Uhr

Sonstige Aktivitaten

Prof. Dr. Verena Hafner

o« ERASMUS-Beauftragte des Instituts fiir Informatik, HU Berlin.

o Mitglied des Institutsrats.

o Mitglied des Priifungsausschusses am Institut fiir Informatik, sowie Vorsitzende des
Prifungsausschusses in Vertretung im Sommersemester 2013.

e Grundungsmitglied Biokon International.

o Grundungsbotschafterin des Instituts fir Informatik, HU Berlin humboldt-innovation.

e Principal Investigator im Graduiertenkolleg ,,Sensory Computations in Neural Sys-
tems” (GRK 1589), 2010-2015.

« Principal Investigator im Graduiertenkolleg METRIK (GRK 1324), 2010-2015.

e Partner im FP7 EU Initial Training Network (ITN) INTRO (INTeractive RObotics re-
search network), 2010-2014 http://introbotics.eu/ .

e Zweitpromotionsbetreuerin von Dipl.-Ing. Joachim Haenicke, GRK SCNS mit Prof.

Nawrot (FU Berlin).

Gutachterin fur EU FP7 IP Projekt.

Reviews fur Zeitschriften und Konferenzen.

Mitglied und Vorsitz in Promotionskomitees.

Mitglied in Berufungskommissionen, Senatsberichterstatterin.

Wissenschaftliche Nachwuchsférderung.

Mitglied der Kommission zur Vergabe der Frauenférdermittel am Institut fir Informa-

tik.

e Assoziiertes Mitglied des Bernstein Centers for Computational Neuroscience Berlin
(BCCN).

Dipl.-Inf. Ferry Bachmann

o Erstellung Abschlussbericht Projekt ADLER

e Vortrag und Veréffentlichung beim ,,2. Workshop Unbemannte autonom fliegende
Systeme (UAS) in der Landwirtschaft* (6. Mai 2013, Berlin)

e Vortrag und Veroffentlichung bei der ,,Unmanned Aerial Vehicles in Geomatics
(UAV-g) 2013 (6.9.2013)

Guido Schillaci, MSc.

e Robotics Science and Systems Conference (RSS2013), Workshop in Active learning
in Robotics: Exploration, Curiosity, and Interaction. Berlin, Germany. June, 2013

e INTeractive RObotics, Workshop 6 INTRO. Bidart (France). June 10th-14th, 2013.

e Teilnahme an der Third EUCoglll Members Conference, Palma de Mallorca
(10./11.04.13)



http://ondemand-mp3.dradio.de/file/dradio/2013/11/02/drk_20131102_1405_b5c60d3e.mp3
http://ondemand-mp3.dradio.de/file/dradio/2013/11/02/drk_20131102_1405_b5c60d3e.mp3
http://www.wdr5.de/sendungen/leonardo/
http://www.informatik.hu-berlin.de/studium/auslandsaufenthalt/
http://www.biokon-international.com/
http://www.humboldt-innovation.de/HumboldtInnovation_contactpersons_de.html
http://forschung.hu-berlin.de/schwerpunkte/grk/grk_b_html#1589
http://introbotics.eu/
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Joint Action Meeting, Berlin
8th ACM/IEEE International Conference on Human-Robot Interaction (HRI 2013),
Tokyo, (Japan). March 4th-6th, 2013.

Sasa Bodiroza, MSc.

Gastwissenschaftler bei der Ben-Gurion University of the Negev (21.11./15.12.13)
Israeli Conference on Robotics, Tel Aviv, Israel (19./20.11.13)

Teilnahme an der Fourth EUCoglll Members Conference, Palma de Mallorca
(23./24.10.13)

Robotics Science and Systems Conference (RSS2013), Robotics Challenges and Vi-
sion Workshop. Berlin, Germany. June, 2013

INTeractive RObotics, Workshop 6 INTRO. Bidart (France). June 10th-14th, 2013.
Teilnahme an der Third EUCoglll Members Conference, Palma de Mallorca
(10./11.04.13)

8th ACM/IEEE International Conference on Human-Robot Interaction (HRI 2013),
Tokyo, (Japan). March 4th-6th, 2013.

Siham Al-Rikabi, MSc.

Elternzeit

Dipl.-Phys. Christian Blum

Paper und Vortrag beim Workshop SACS/SoCoDiS — Conference on Networked Sys-
tems (NetSys) — KiVS 2013, Stuttgart (15.03.13)

Teilnahme am 13. METRIK Evaluierungsworkshop in D6lInsee (26./27.03.13)
Teilnahme an der Third EUCoglll Members Conference, Palma de Mallorca
(10./11.04.13)

Besuch der RSS Konferenz in Berlin (24.-28.06.13)

(siehe auch GRK METRIK Bericht 2013)

Dipl.-Inf. Oswald Berthold

Teilnahme am Workshop “Compound Eyes: From biology to technology”, Tiibingen
(26.-28.3.2013)

Teilnahme am 13. METRIK Evaluierungsworkshop, DélInsee (26./27.03.13)
Teilnahme an der Third EUCoglll Members Conference, Palma de Mallorca
(10./11.04.13)

Dagstuhl Joint Workshop of the DFG Research Training Groups in Computer Sci-
ence 2013, Dagstuhl (27.-29.5.13)

Teilnahme am IEEE/RSJ IROS'13 International Workshop on Vision-based Closed-
Loop Control and Navigation of Micro Helicopters in GPS-denied Environments,
7.11.13, Tokyo, Japan

Teilnahme am 14. METRIK Evaluierungsworkshop, DélInsee (15./16.11.13)
Teilnahme am 2nd RED-UAS 2013 Workshop on Research, Education and Devel-
opment of Unmanned Aerial Systems, 20.-22.11.13, Compiegne, France

(siehe auch GRK METRIK Bericht 2013)

Damien Drix, MSc.

Teilnahme an der Third EUCoglll Members Conference, Palma de Mallorca
(10./11.04.13)

Teilnahme am Workshop ,,Living Machines II*, London, Juli 2013

Teilnahme am Sparks Workshop, Miinchen, August 2013



Kognitive Robotik 99

Dipl.-Inf. Heinrich Mellmann

e Teilnahme am RoboCup 2013 in Eindhoven

e Teilnahme am RoboCup GermanOpen 2013 in Magdeburg

e Teilnahme am Workshop Concurrency, Specification, and Programming (CS&P
2013)

e Teilnahme am 13. METRIK Evaluierungsworkshop in DélInsee (26./27.03.13)

e Teilnahme am 14. METRIK Evaluierungsworkshop in DélInsee (2013)

e (siehe auch GRK METRIK Bericht 2013)

Dissertationen

GUIDO SCHILLACI: ,,Sensorimotor Learning and Simulation of Experience as a basis for the
Development of Cognition in Robotics* (16. Dezember 2013)

Promotionen

GUIDO SCHILLACI: ,,Sensorimotor Learning and Simulation of Experience as a basis for the
Development of Cognition in Robotics®, 2013

Diplomarbeiten

DAvID BoHM: SonicCopter - Indoorstabilisation mit Ultraschallsensoren, 2013
KIRILL YAsINOWsKIY: Visuelle Aufmerksamkeitsmodelle fur autonome Roboter, 2013
Luisa JAHN: Self-exploration of a hopping robot with predictive information, 2013

Masterarbeiten

TANIS MAR: Neurobiologically inspired computational models of eSMCs for robot control,
MSc in Computational Neuroscience, BCCN Berlin, 2013

Bachelorarbeiten

STEFFEN KADEN: Strategische Positionierung von Robotern im RoboCup, 2013

CoRrDT VOIGT: Development of an optimization tool for Myode - A case study of hopping,
2013

THOMAS ScHEIDL: Vergleich von Lernmethoden zur Klassifikation von Gesten, 2013

Studienarbeiten

PHILIPP RHAN: Online Magnetometer-Kalibrierung, 2013
NORBERT NESTLER: Objekttracking in omnidirektionalen Kamerabildern mit Anwendung fur
MAYV-Schwarme, 2013
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Der Lehrstuhl Signal- und Informationsanalyse in den Neurowissenschaften wurde im
Wintersemester 2009/2010 mit der Beteiligung der Institute fiir Informatik, fur Psycholo-
gie und fur Physik der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultaten | und Il einge-
richtet. Eine der Grundideen bei der Schaffung der gleichnamigen Professur war, einen
Beitrag fur die Erforschung der Informationsverarbeitung im Gehirn zu leisten, indem das
Know-how und die Vorgehensweisen unterschiedlicher naturwissenschaftlicher Gebiete
zusammengefihrt werden. Der Schwerpunkt der Forschung besteht in der Entwicklung
von komplexen Verfahren der Signal-, Bild- und Datenanalyse, des Neuroimagings und
der biomedizinischen Daten- und Informationsfusion und deren Anwendung bei Proble-
matiken aus den Bereichen der Medizin, Neurotechnologien und der kognitiven, psycho-
physiologischen Forschung. Eine Ubertragung der Methoden und Algorithmen auf weite-
re biomedizinische oder technische Fragestellungen wird ebenfalls angestrebt. Weiterhin
sollen die gewonnenen Ergebnisse fir technische Entwicklungen z.B. im Bereich des
,Cognitive Computings* bzw. der neuro-inspirierten Methoden und Systeme angewendet
werden.

Der Lehrstuhl besitzt ein eigenes, mit modernster Technik ausgestattetes, Labor fur die
Erfassung elektrophysiologischer Daten. Die Strukturdaten werden an den im Raum Ber-
lin vorhandenen Scannern gemessen. Weiterhin ist am Lehrstuhl ein Cluster fiir ,,Multi-
modales Neuroimaging®, bestehend aus leistungsfadhigen Rechnern und den besten existie-
renden Softwarepaketen fur die Auswertung und Integration umfangreicher, komplexer
biomedizinischer Signale und Imaging-Daten installiert. Seit der Einrichtung des Lehr-
stuhls konnten verschiedene nationale und internationale wissenschaftliche Kontakte ge-
knupft, und die Einbettung in das lebhafte Berliner neurowissenschaftliche Umfeld ausge-
baut werden. Es ist sehr erfreulich, dass die vom Lehrstuhl angebotenen Themen ein reges
Interesse unter Wissenschaftlern und Studierenden an der Humboldt-Universitat und im
Raum Berlin finden.

In der Lehre werden Methoden der biomedizinischen Signal- und Datenanalyse und Bild-
verarbeitung unterrichtet, wobei der Wert sowohl auf einzelne Methoden und Techniken,
als auch auf den kontinuierlichen Aufbau von kompletten Algorithmen zur Lésung realer
Fragestellungen gelegt wird. Ein Schwerpunkt der Seminare und Ubungen ist, in einer
interdisziplindaren Zusammenarbeit den Studierenden unterschiedlicher Fachdisziplinen
das notwendige Wissen zu ubermitteln, um die Herausforderungen einer fachiibergreifen-
den Tatigkeit meistern zu kénnen. Zu allen Lehrveranstaltungen sind Kurse unter der
e-Laerning-Plattform Moodle ausgearbeitet worden. Das Angebot des Lehrstuhls und ins-
besondere unserer Seminare ist sehr positiv aufgenommen worden. Einige der Seminare
sind sogar infolge des grofien Interesses wiederholt worden. Die Lehrveranstaltungen
werden auf Grund der interdisziplindren Ausrichtung nicht nur von den Studierenden der
Informatik, sondern auch von Studierenden der Mathematik, Physik, Psychologie und
Biophysik besucht.

Im vergangenen Jahr konnten einige weitere sehr positive Ergebnisse verzeichnet werden.
Galina Ivanova wurde als Sprecherin der Sektion ,,Methodik* des Fachausschusses ,,Bio-
signale — Informationsverarbeitung in Medizin und Biowissenschaften der
DGBMT/VDE gewahlt. Am Tag der Informatik wurde unser Diplomand René Heide-
klang als bester Absolvent und seine Diplomarbeit als beste Diplomarbeit ausgezeichnet.
Diese Arbeit wurde ebenfalls fur den Humboldt-Preis 2013 durch die Mathematische-
Naturwissenschaftliche Fakultat Il nominiert. Weiterhin erhielt unsere Doktorandin
Foroos Shahbazi Avarvand den zweiten Platz beim Forum Junge Spitzenforscher unter
dem Motto "BIG Data - Research meets Startups”.
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Lehre

Wintersemester 2012/2013

e Halbkurs: ,,Biomedizinische Signal- und Datenanalyse* (Prof. G. IVANOVA)

e Halbkurs: ,,Fortgeschrittene Methoden der Signal-, Biosignal- und Datenanalyse*
(Prof. G. IVANOVA, PROF. J. KURTHS (PHYSIK))

e Seminar: ,,Erfassung und Analyse kognitiver Signale* (Prof. G. IVANOVA & DIPL.-
PsyCH. T. PINKPANK (PSYCHOLOGIE, unterstiitzend)

e Seminar: ,,Matlab-Grundlagen fiir die Datenanalyse und Datenvisualisierung® fiir
Informatiker (PROF. G. IVANOVA & P. KUTIN)

e Seminar: ,,Matlab-Grundlagen fur die Datenanalyse und Datenvisualisierung (fur
Nicht-Informatiker)* (PROF. G. IVANOVA & C. SEIBOLD)

e Seminar: ,,Neural-Computing and Neuro-inspired Systems* (PROF. G. IVANOVA)

Sommersemester 2013
forschungsfrei

Forschung
Projekte und Vorhaben

DFG-Forschergruppe ,,Computational Modelling of Behavioural, Cognitive, and
Neural Dynamics®, Teilprojekt ,,Dynamical modeling of complex networks from
EEG*

Ansprechpartner: PROF. GALINA IVANOVA, PROF. JURGEN KURTHS (PHYSIK) UND PROF.
WERNER SOMMER (PSYCHOLOGIE)

Unter Mitarbeit von: STEFAN SCHINKEL, HELEN PERKUNDER, RENE HEIDEKLANG,
DANIEL MIEHE, MAX SCHREIBER

Forschungsférderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Abb.1: Prinzip der Ermittlung eines sich dynamisch entwickelnden Netzwerks mittels Integration
multimodaler Neuroimaging-Daten
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Thema dieses Projektes ist die Untersuchung der neuronalen Grundlagen kognitiver Pro-
zesse bei der Wortverarbeitung, indem die zugeordneten ereigniskorrelierten Hirnelektri-
schen Makropotentiale nach den Prinzipien nichtlinearer dynamischer Netzwerke analy-
siert und modelliert werden. Zu diesem Zweck werden elektrophysiologische Daten mit
Strukturdaten verknupft. In enger Verbindung der Expertise zur dynamischen komplexen
Netzwerkanalyse und -modellierung (Nichtlineare Dynamik, Humboldt-Universitat zu
Berlin), der Signal- und Informationsverarbeitung (Informatik, Humboldt-Universitat zu
Berlin) und biologisch/experimenteller Psychologie (Institut fur Psychologie der Hum-
boldt-Universitat zu Berlin) wird folgendes angestrebt:

I. Erfassung raumlich und zeitlich hochaufgeloster EKP-Daten in kontrollierten psycholo-
gischen Experimenten mit gut verstandenen und fir Leseprozesse relevanten experimen-
tellen Variablen und Effekten.

I1. Weiterentwicklung avancierter Werkzeuge zur Analyse kognitionsrelevanter hirnelekt-
rischer Makropotentiale, basierend auf dem Konzept hierarchischer komplexer Netzwer-
ke, die sich zur Detektion und Verfolgung sukzessiver und unterscheidbarer kognitiver
Teilprozesse sowohl im Elektroden- als auch im Quellenraum eignen.

I11. Entwicklung biophysikalischer komplexer dynamischer Netzwerkmodelle zur Erkla-
rung von ERPs unter Anwendung neuronaler Massemodelle zur Représentation der bei
diesen Prozessen beteiligten Hirnregionen. Die Kopplungsparameter dieser Modelle er-
lauben die Identifikation der kausalen Konnektivitaten des VVerarbeitungsstroms.

Die Schatzung der strukturellen Netzwerktopologie in den Gehirnen der Probanden er-
folgt mit Hilfe diffusionsgewichteter Magnetresonanztomografie wie DTI, HARDI oder
DSI und adéquaten Traktografieverfahren. Diese strukturellen Daten werden genutzt, um
die Modellierung der untersuchten Prozesse in realistischer Weise einzuschréanken.

Projekt: Multimodale, interpersonelle Untersuchungen des Phanomens der Mimikry

Ansprechpartner: PROF. G. IVANOVA, PROF. U. HESs (Psychologie)

Unter Mitarbeit von: R. FRANKE (Informatik), C. Blaison (Psychologie)
Anschubfinanzierung: Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultat 11

Ziel dieses Pilotprojektes ist es, eine Methodik zur Erforschung des Phédnomens der Mi-
mikry mit Hilfe simultan erfassten, Gesichtsmuskel-Elektromyographie und Elektroenze-

phalographie, und fortgeschrittenen signalanalytischischen Verfahren zu erarbeiten und
fir die Analyse entsprechender interpersoneller Daten zu testen.
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EEG

Verstarker 1

Verstarker 2

Abb. 2: Schematische Darstellung des Versuchsaufbaus zur Erfassung interpersoneller Kommuni-
kation mittels integrierter EEG-EMG Analysen und Videouberwachung (V1, V2, - Versuchsperson
1 bzw. 2)

Projekt: Lokalisation und Klassifikation interagierender Quellen auf der Basis
multivariater Sensordaten

Ansprechpartner: FOROOZ AVARVAND
Zusammenarbeit: Fraunhofer Gesellschaft

Ziel dieses Projektes ist es, neue Verfahren fir die Quellenlokalisation zu entwickeln. Ein
besonderer Schwerpunkt dabei wird auf die Analyse und Minimierung des Einflusses von
Interferenzen gelegt, weil diese zu einer erheblichen Verfélschung der Lokalisation fiihren
koénnen. Die entwickelten Verfahren werden fur die Ortung akustischer Quellen und flr
die Lokalisation von hirnelektrischen und —magnetischen Quellen im Gehirn eingesetzt.
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Abb.3: Beispiel fir eine Quellenlokalisation einer Oszillation (5Hz)

Projekt: Detektion kognitiver Dynamiken unter Anwendung multimodaler Techniken;
Teilprojekt: Multimodale Methodik zur Detektion und dynamischen Analyse der men-
talen Prozesse, die zur Lésung und zum Verstandnis durch Einsicht fihren

Ansprechpartner: KATRIN PAUEN, PROF. GALINA [VANOVA
Forschungsforderung: ELSA NEUMANN (Teilfinanzierung)

Der Heureka-Effekt, der umgangssprachlich auch als ,,Aha!“-Erlebnis und in der kognitiven
Psychologie als Einsicht bezeichnet wird, ist Teil einer effizienten und intuitiven Problemlo-
sungsstrategie. Sie ist gekennzeichnet durch ein plétzliches und fir den Problemldser erklar-
liches Verstandnis der Losung und umfasst eine Vielzahl komplexer kognitiver Leistungen,
sowie verschiedene mentale Erkenntnisprozesse, die sich in unterschiedlichen neuronalen
Aktivitatszustanden manifestieren. Da das zeitliche Auftreten dieser Prozesse jedoch stark
variiert, konnen die neuralen Korrelate nicht einfach anhand von festen Start- und Endzeit-
punkten determiniert werden. Des Weiteren existiert keinerlei VVorwissen (iber die spezifi-
schen Charakteristika der verschiedenen neuronalen Aktivitdtsmuster. Um trotzdem eine
Identifikation der neuralen Korrelate zu gewahrleisten wird eine Methodik entwickelt, die
unabhangig von spezifischen Signaleigenschaften, unterscheidbare neuronale und
h&modynamische Aktivitatszustande ermittelt. Sie ermdglicht somit eine adaptive Segmen-
tierung der aufgenommenen Hirnsignale in Zeitabschnitte, in denen die neuronalen Aktivi-
tatsmuster nahezu stabil bleiben. Diese Zeitabschnitte kdnnen anschliefend mit mentalen
Erkenntnisprozessen in Verbindung gebracht werden und versprechen wertvolle neue Infor-
mationen Uber die Einsicht. Die besonderen Anforderungen, die das Phanomen Heureka an
die zu entwickelnden Analyseverfahren stellt, lassen sich auflerdem auf viele komplexe und
kognitive Leistungen ubertragen, sodass die hier vorgestellte Methodik zudem Einblicke in
die besondere Natur eben dieser Phdnoma ermoéglichen kdnnte.
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Wissenschaftliche Kooperation: MGH/MIT/HMS AA Martinos Center for Biomedi-
cal Imaging, Boston-Charlestown, USA.

Diese Kooperation wurde Ende 2012 gestartet. Thema der gemeinsamen Forschung ist die
Untersuchung von neuralen Netzwerken in Gruppen von gesunden Probanden und Perso-
nen mit einer Hirndisfunktion (OCD). Es sollen multimodale Neuroimaging Daten (MEG,
fMRI, DSI ) und 1H-MRS genetische Marker hinsichtlich der Vererbung einer Psychopa-
thologie analysiert werden. Dabei sollen neue Auswertungsmethoden, insbesondere zum
Vergleich von Netzwerken, entwickelt werden.

Wissenschaftliche Kooperation: Pediatric Neuroscience Laboratory, Center for Clin-
ical Neuroscience, Department of Psychology, University of New Mexico, Albuquer-
que, USA.

Ziel der Zusammenarbeit ist es Methoden zu entwickeln, mit denen in den EEG/MEG-
Oszillationen auftretende Aktivitatsmuster detektiert werden kénnen, die neurale Korrela-
te bestimmter Pathologien bzw. Entwicklungsprozesse darstellen. Die Daten stellen Eine
besondere Herausforderung dar, da sie an Kindern aus Risikogruppen aufgenommen
wurden.

Veroffentlichungen

R. FRANKE, G. IvAaNOVA: FALCON or how to compute measures time efficiently on dy-
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vier, doi: 10.1016/}.jbi.2013.09.005, online October 2013.

S. SCHINKEL, G. IVANOVA, J. KURTHS, W. SOMMER: Modulation oft he N170 adaptation
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R. HEIDEKLANG, G. IVANOVA: EEG Analysis using High-Level Feature Extraction in the
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(Online) 1862-278X, ISSN (Print) 0013-5585, DOI: 10.1515/bmt-2013-4162.
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eDiffusion Weighted Brain Images, In: Biomedical Engineering / Biomedizinische
Technik., Vol.: 58, September 2013. ISSN (Online) 1862-278X, ISSN (Print) 0013-5585,
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K. PAUEN, G. IvANOovA: Multiple Circular-Circular Correlation Coefficients for the
Quantification of Phase Synchronization Processes in the Brain, Biomedical Engineering/
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sources from EEG/MEG data with the Phase Slope Index, In: Biomedizinische Technik.,
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R. HEIDEKLANG, P. SHOKOUHI: Application of data fusion in nondestructive testing
(NDT). 16th International Conference on Information Fusion (FUSION), 2013, pp. 835—
841, DOI: 10.1155/2013/759421.

R. HEDEKLANG, G. IVANOVA: A Novel Flexible Model for the Extraction of Futures from
Brain Signals in the Time-Frequency Domain, International Journal of Biomedical Imag-
ing, Special Issue Advanced Signal Processing Methods for Biomedical Imaging, 2013,
Artikle 1D 759421, 12 pages, doi:10.1155/2013/759421, ISSN: 1687-4196, 2012, Open
Access.

R. HEIDEKLANG, G. IVANOVA: Methodology for Adaptive Automatic Quantification of
Brain Signals in Time-Frequency Domain, MathPsy 2013, Potsdam 2013, conference pro-
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G. IVANOVA, |. KATSARSKA: Component Based Analysis of Cognitive Evoked and Induced
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G. IvANOVA, K. PAUEN, R. HEIDEKLANG, I. KATSARSKA: New Methodical Developments
for Dynamic Analysis in Time-Frequency Domain, Workshop Biomedical Image and Sig-
nal Computing 2013, GMDS 2013, Abstract band ISBN 978-3-86386-537-5 pp. 557-558.

K. PAUEN, G. IVANOVA: How New Circular Methods Can Contribute to a Deeper Under-
standing of Brain Oscillations: A Feature Analysis of Selected Phase Locking and Coupling
Measures, Neuroimage, in revision.

H. PERKUNDER, J. KURTHS, G. IVANOVA: Estimation of Structural Brain Subnetworks and
Regions of Interest using Diffusion Weighted Imaging, Journal of Neuroscience Methods,
in revision.

A. LESCHECK, W. SOMMER, G. IVANOVA: How the Brain Process a Realistic Multisensory
Semantic Task: A N400 Study, Psychophysiology, in revision.

K. R. CieslieLskl, B. FiscHL, G. IvaNovA, E. A. Busa, A. DiIAMOND, T. E. VAN DER
Kouwe, B. R. RoseN: Developmental Connectivity of Visual Networks as reflected in
Cortical Thickness, Cerebral Cortex, submitted.

R. HEIDEKLANG, G. IVANOVA: Datenreduktion durch adaptive Modellierung von
elektrophysiologi-schen Signalen im Zeit-Frequenz-Bereich, BBS 2014, submitted.

H. PERKUNDE, G. IVANOVA: Konzept zur Fusionierung von Netzwerken unterschiedlicher
Neuroimaging Modalitaten, BBS 2014 submitted.

R. FRANKE, G. IVANOVA: Das Gehirn als dicht besetztes komplexes Netzwerk- schnelle Ana-
lysen mittels FALCON, BBS 2014 submitted.
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Sonstige Aktivitaten

"Zusammenkunft fir Auslanderinnen und Migrantinnen mit Studien-/Arbeits-
schwerpunkt in den Naturwissenschaften™, gemeinsame Initiative von PROF. G.
IVANOVA (INFORMATIK), DR. F. HATAMI (PHYSIK), DR. M. GUTSCHE (FINCA)

Frauen mit auslandischem und Migrationshintergrund, die in technisch naturwissenschaft-
lichen Féachern studieren, promovieren und forschen, stellen eine Minderheit dar. Es han-
delt sich eigentlich um eine zweifache Minderheit — weiblich und mit auslandischem Hin-
tergrund.

Nicht selten werden diese im Grunde aufgeschlossenen, ambitionierten und leistungsfahi-
gen Frauen mit Problemen konfrontiert, die ihren Ursprung in Unterschieden zwischen
Kultur, Mentalitat und teilweise auch der Sprache finden. Haufig fallt es schwer, Antwor-
ten bzw. Losungen zu finden und sich leicht in die, noch dazu vorwiegend mannlich do-
minierte, Umgebung zu integrieren. Nicht selten ist das Ergebnis urspriingliche Desorien-
tierung, Zuriickziehen, Angst vor Resignieren und teilweise eine Leistungsverschlechte-
rung.

Die Begegnungsstétte soll Abhilfe schaffen, indem bei Treffen und im Gesprdch mit
Frauen, die einen dahnlichen Weg bereits gegangen sind, ein Erfahrungsaustausch stattfin-
det. Es sollen Hinweise, Hilfen und Ideen, wie bestimmte Situationen wéhrend Studium
und Promotion zu meistern sind, aber auch wie eine erfolgreiche Integration in die Umge-
bung und in die Fachwelt erfolgen kann, diskutiert werden. Gleichzeitig soll fir besonders
leistungsfahige und begabte Studentinnen die Vermittlung von Kontakten, den eigenen
Interessen entsprechenden Arbeitsgruppen, vielleicht auch ein frihzeitiges Mentoring
vermittelt werden.

Aktuell profitieren von dieser Initiative in Adlershof ca. 170 Studentinnen und Promo-
tionsstudentinnen aus anderen Landern und mit Migrationshintergrund (Statistik Sommer-
semester 2011).

Prof. Dr.-Ing. Galina Ivanova

Galina Ivanova wurde als Sprecherin der Arbeitsgruppe Methodik des DGBMT Fachaus-
schusses ,,Biosignale — Informationsverarbeitung in Medizin und Biowissenschaften* ge-
wahlt. Sie nahm an mehreren Konferenzen teil und fertigte mehrere Reviews und Gutach-
ten an. Unter den Forschungsaktivitaten von Frau Ivanova sind auch folgende:

e Unabhangige Antrag-Gutachterin der Europaischen Kommission;
« Unabhéangige Projekt-Gutachterin der Europédischen Kommission;
o Gutachterin des Deutschen Akademischen Austauschdienstes (DAAD);
e Gutachterin der Nationalen Forschungsgemeinsachaft von Zypern;
o Gutachterin des Margarete von Wrangell-Habilitationsprogramms fir Frauen des
Ministeriums fur Wissenschaft Forschung und Kunst Baden-Wirttemberg;
o Gutachterin flr interdisziplindre VVorhaben der Universitat von Verona, Italien;
e Gutachterin ,, Tiburitus-Preis®;
o Fachgutachterin der Alexander von Humboldt Stiftung;
e Gutachterin fir die Zeitschriften:
- Journal of Neuroscience Methods, Elsevier;
- |EEE Transaction on Biomedical Engineering;
- Medical & Biological Engineering & Computing, Springer;
- Biomedizinische Technik, De Gruyter;
- Neural Computing & Applications Journal, Springer;
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- Medical Engineering & Physics, Elsevier;

- Interacting with Computers, Elsevier;

- |EEE Transaction on Affective Computing;

- International Journal of Pattern Recognition and Artificial Intelligence, World Sci-
entific.

Sie ist Mitglied:

e des Fachausschusses ,,Biosignale — Informationsverarbeitung in Medizin und Bio-
wissenschaften* der DGBMT ;

o der DFG-Forschergruppe ,,Mind&Brain Dynamics®;

o des Interdisziplinaren Wolfgang Kohler-Zentrums ,,Konflikte in Intelligenten Sys-
temen* der Humboldt-Universitat zu Berlin;

o des Center of Computational Sciences Adlershof;

e der Gemeinsame Arbeitsgruppe der GI und GMDS ,,Medizinische Bild- und Signal-
verarbeitung*;

« der Deutschen Gesellschaft fur Biomedizinische Technik;

« des Deutschen Hochschullehrerinnenbundes;

o der IEEE- Institute of Electrical and Electronics Engineers.

Dipl.-Inf. Helen Perkunder

Frau Perkunder hat zwei Diplomarbeiten und zwei Studienarbeiten betreut. Sie bernahm
die Vorstellung des Lehrstuhls beim Girls” Day 2013. Weiterhin nahm Frau Perkunder am
Aufbauprogramm ,,Graduate Programm Adlershof* fiir Doktorandinnen teil.

Dipl.-Math. Katrin Pauen

Katrin Pauen nahm im vergangenen Jahr an mehreren Konferenzen teil um die Ergebnisse
ihre Forschungsarbeit vor Fachpublikum vorzustellen. Sie engagierte sich aul3erdem fiir
die Absolventenehrung des Institutes fir Mathematik und ist VVorstandsmitglied des Ma-
thematik-Alumnivereins MathX. Zusammen mit anderen Mitarbeiterinnen des Lehrstuhls
unterstiitze sie die Organisation des Girlsdays 2013 und nahm zudem am FiNCA-
Basisprogramm teil.

Dipl.-Inf. Robert Franke

Robert Franke hat in diesem Jahr seine Promotion gestartet und einen Teil seiner Methodik
in einen Artikel, die von den Gutachtern als vielleicht die am besten geschriebene Artikel fiir
das Jahr bezeichnet wurde, publiziert.

Er hat ebenfalls die Organisation von Girlsday 2013 untersttzt.

Forooz, Shahbazu Avarvand, MsC

Forooz Avarvand fuhrte in Zusammenarbeit mit Prof. Mojtaba Navvab und Gfal akusti-
sche Messungen und Untersuchungen im Berliner Konzerthaus. Sie erstellte mehrere Re-
views fiir die Zeitschrift “Transactions on Biomedical Engineering’’. Die Arbeit von Frau
Avarvand wurde ausgezeichnet bei dem von Stiftung Industrieforschung und Humboldt
Innovation organisierten Forum Junge Spitzenforscher BIG Data Research meets Startups
2013.
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Dipl.-Inf. Rene Heideklang

In diesem Jahr wurden die ersten Ergebnisse der Dissertationsarbeit auf zwei internationa-
len Fachkonferenzen vorgestellt. Ebenfalls wurden die Ergebnisse der Diplomarbeit zum
Thema der Mustererkennung in elektrophysiologischen Hirnsignalen auf nationalen und
internationalen Konferenzen prasentiert.

Rene Heideklang wurde als bester Absolvent am Tag der Informatik ausgezeichnet. Seine
Diplomarbeit wurde ebenfalls als beste Diplomarbeit ausgezeichnet und fur den Hum-
boldt-Preis 2013 nominiert.

Studien- und Diplomarbeiten

A. LESCHEK: Modality Differences and Facilitation in a Multisensory Semantic Task, Dip-
lomarbeit, Mai 2013, Institut fir Informatik und Institut fir Psychologie.

S. ArzT: Conception and realization of a simulated diffusion imaging brain phantom for
the evaluation of tractography algorithms, Diplomarbeit, Aptil 2013, Institut far
Informatik.

D. MIeHE: Programm-Framework zur Generierung einer algorithmischen Komposition,
Studienarbeit, Februar 2013, Institut fur Informatik.

P. KUTIN: Schatzung informationstheoretischer Male auf neurophysiologischen Daten,
Studienarbeit Januar 2013, Institut fur Informatik.

M. KORNER: Experimental Examination of Simultaneous Sampling and Analyzation of
EEG Signals from Multiple Persons, Studienarbeit, Januar 2013, Institut fir Informatik.
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Lehr- und Forschungseinheit
Komplexitat und Kryptografie

http://www.informatik.hu-berlin.de/forschung/gebiete/algorithmenl|

Leiter
PROF. DR. JOHANNES KOBLER
Tel.: (030) 2093 3189
E-Mail: koebler@informatik.hu-berlin.de

Sekretariat
NADJA OTT
Tel.: (030) 2093 3901
Fax.: (030) 2093 5484
E-Mail: ottnadja@informatik.hu-berlin.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter
PROF. DR. ERNST GUNTER GIESSMANN (APL. PROFESSOR)
PRIV.-D0z. DR. WOLFGANG KOSSLER
DIPL.-INF. SEBASTIAN KUHNERT
DR. HABIL. OLEG VERBITSKY
DIPL.-INF. FRANK FUHLBRUCK

Promovend
RooOHOLAH MAJDODIN (M.Sc.)

Techniker
DIPL.-ING. NORBERT HEROLD

Studentische Mitarbeiter/innen
STEPHAN VERBUCHELN
ALEXANDER ADLER
HERA KHAN

Die Forschungsthemen des Lehrstuhls liegen vorwiegend in den Bereichen Komplexitats-
theorie, Algorithmisches Lernen und Kryptografie. Die gegenwartigen Interessen lassen sich
entlang folgender Forschungslinien gliedern:

Eine Reihe von algorithmischen Problemstellungen weisen auf Grund ihrer algebraischen
Struktur andere Komplexitatseigenschaften auf als die blichen kombinatorischen Probleme.
So lassen sich beispielsweise das Graphisomorphieproblem oder das Faktorisierungproblem
weder als effizient 16sbar noch als NP-vollstandig klassifizieren. Da diese Probleme sowohl
aus theoretischer als auch aus praktischer Sicht eine bedeutende Rolle spielen, ist es wichtig,
ihre strukturellen Eigenschaften (wie etwa Vollstandigkeit oder Lowness fur bestimmte
Komplexitatsklassen) zu untersuchen. In der Praxis ist das Isomorphieproblem haufig nur fir
Graphen mit bestimmten Eigenschaften zu l6sen. In vielen Féllen gelingt die exakte Be-
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stimmung der Komplexitit des Isomorphieproblems fir die daraus resultierenden einge-
schréankten Graphklassen.

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt liegt im Bereich der nichtparametrischen statistischen
Verfahren. Wir betrachten verschiedene statistische Fragestellungen, bei denen die Normal-
verteilungsvoraussetzung fallen gelassen wird. Fir das Zweistichproben-Problem werden
verschiedene nichtparametrische Tests untersucht. Eine interessante Klasse von Tests beruht
auf U-Statistiken. Die Gute der Testverfahren wird detailliert untersucht, und adaptive Test-
versionen werden vorgeschlagen.

Lehre

Die theoretischen Grundlagen der Informatik werden in der Vorlesung Einfiihrung in die
Theoretische Informatik vermittelt. Dabei stehen insbesondere die Themengebiete Automa-
tentheorie, formale Sprachen sowie Algorithmen und Komplexitat im Vordergrund. Kern-
veranstaltungen im Wabhlpflichtbereich des Bachelors (und Masters) sind die beiden Einfiih-
rungsvorlesungen zur Komplexitéatstheorie und zur Kryptologie.

Vorlesungen

o Graphalgorithmen (J. KOBLER, SoSe 2013)

e OpenSSL-Kryptologie in C (E.G. GIESSMANN, SoSe 2013 und WiSe 2013/14)
o Einfiihrung in die Theoretische Informatik (J. KOBLER, WiSe 2013/14)

o Einfihrung in die Kryptologie (J. KOBLER, WiSe 2013/14)

o Stochastik flr InformatikerInnen (W. KOSSLER, WiSe 2013/14)

Ubungen

e Einfiihrung in die Theoretische Informatik (W. KOSSLER, P. LENZNER, L. DOLLE,
S. KUHNERT, F. FUHLBRUCK, WiSe 2013/2014)

o Graphalgorithmen (J. KOBLER, SoSe 2013)

e Einfiihrung in die Kryptologie (J. KOBLER, WiSe 2013/14)

o Stochastik fur Informatikerinnen (W. KOSSLER, WiSe 2013/14)

Seminare

o Komplexitdt und Kryptologie (J. KOBLER, S. KUHNERT, SoSe 2013 und WiSe
2013/14)
o Das BUCH der Beweise (W. KOSSLER, WiSe 2013/14, Proseminar)

Forschung

Projekt: Algebraic Methods in Graph Isomorphism, Polynomial Identity Testing, and
Arithmetic Circuit Complexity

Ansprechpartner: JOHANNES KOBLER

Beteiligte Mitarbeiter: SEBASTIAN KUHNERT, FRANK FUHLBRUCK

Zusammenarbeit: Institute of Mathematical Sciences (IMSc), Chennai, Indien
Forschungsforderung: Alexander-von-Humboldt-Stiftung

Der Schwerpunkt dieses Projekts liegt auf Algorithmen fir und Komplexitat von algebrai-

schen Problemen, mit einer besonderen Betonung des Graphisomorphieproblems und al-
gorithmischen Problemen im Zusammenhang mit arithmetischen Schaltkreisen.
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Beim Graphisomorphieproblem geht es um die Frage, ob es zwischen den Knotenmengen
zweier gegebener Graphen eine Bijektion gibt, die Kanten auf Kanten und Nichtkanten
auf Nichtkanten abbildet. Es ist ein seit langem offenes Problem, ob dieses Problem fir
all-gemeine Graphen in Polynomialzeit geldst werden kann. Wenn bestimmte Einschrén-
kungen an die Eingabegraphen gestellt werden (z.B. beschrankte Farbklassen, beschrénkte
Baum-weite, Schnittgraphen eingeschrankter Mengensysteme, abgeschlossen unter
Minorenbildung), sind effiziente Algorithmen bekannt. Wir streben Vollstandigkeitsresul-
tate fir Komplexitatsklassen unterhalb von P an. AuRerdem wollen wir verwandte Prob-
leme wie Kanonisierung und Ahnlichkeit von Graphen betrachten.

Im Bereich der arithmetischen Schaltkreise beteiligen wir uns an der Suche nach unteren
Schranken im nichtkommutativen Fall. AufRerdem befassen wir uns mit Algorithmen, die
uberprufen ob ein als Black Box gegebenes multivariates Polynom vom Nullpolynom
verschieden ist.

Projekt: Isomorphie und Ahnlichkeit von Graphen

Ansprechpartner: JOHANNES KOBLER
Beteiligte Mitarbeiter: SEBASTIAN KUHNERT
Forschungsforderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Das Graphisomorphieproblem (kurz Gl) ist eines der wenigen verbliebenen naturlichen
Kandidaten fir ein NP-Problem, das weder in P liegt, noch NP-vollstandig ist. Nur fir
bestimmte Einschrankungen von GI gelang es bisher, effiziente Algorithmen zu finden,
und einige hiervon konnten sogar als vollstandig fur wichtige Teilklassen von P eingeord-
net werden. Wir wollen diese Vollstandigkeitsresultate auf weniger restriktive Einschrén-
kungen von GI verallgemeinern.

In Anwendungen ist haufig auch von Interesse, wie sehr sich zwei gegebene Graphen un-
terscheiden. Hierfur wurden bisher meist Heuristiken verwendet, ohne dass diese vom
theoretischen Standpunkt aus befriedigend untersucht wurden. Wir wollen bekannte
Isomorphiealgorithmen erweitern, damit sie im Fall von nichtisomorphen Eingabegraphen
einen Messwert fr deren Unterschiedlichkeit ausgeben.

AuBerdem wollen wir das uneingeschrankte GI weiter untersuchen und dabei insbesonde-
re zufallige Eingabeverteilungen in Betracht ziehen, die nahe am Worst-Case liegen. Fir
das klassische Average-Case-Modell sind bereits Algorithmen bekannt, die GI mit hoher
Wahrscheinlichkeit effizient und korrekt entscheiden.

Projekt: Effizienzgrenzen fur das Graphisomorphie-Problem

Ansprechpartner: OLEG VERBITSKY
Forschungsforderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Das Graphisomorphieproblem (kurz Gl) besteht darin, fur zwei gegebene Graphen zu ent-
scheiden, ob sie isomorph sind oder nicht. Dieses Problem ist sowohl in der Theoretischen
Informatik als auch in der Angewandten Diskreten Mathematik von fundamentaler Bedeu-
tung. Es ist zwar bekannt, dass Gl in der Klasse NP liegt, aber der exakte Komplexitétsstatus
des Problems ist seit mehreren Dekaden offen. Eingeschrénkt auf bestimmte Klassen von
Graphen kann das Isomorphieproblem in polynomieller Zeit I6sbar oder aber ebenso schwer
wie fir beliebige Graphen sein. Im letzteren Fall nennt man das Problem Gl-vollstandig.
Unsere allgemeine Zielvorgabe ist es, eine moglichst scharfe Grenzlinie zwischen diesen
beiden Féllen zu ziehen. Insbesondere sind hierzu vor allem Graphklassen zu untersuchen,
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fur die das Isomorphieproblem bisher weder als effizient 16sbar noch als Gl-vollstandig klas-
sifiziert werden konnte. Dariiber hinaus méchten wir fiir eine Reihe von in polynomieller
Zeit losbaren Fallen effiziente parallele oder sogar Log-Space Algorithmen finden. Neben
der Untersuchung von wichtigen speziellen Graphklassen haben wir vor, hinreichende Be-
dingungen daflr zu finden, eine gegebene Graphklasse als effizient l16sbar oder als Gl-
vollstandig einstufen zu kénnen.

Projekt: Konsultationszentrum Statistik

Ansprechpartner: DR. WOLFGANG KOSSLER
Zusammenarbeit: Wolf F. Lesener, COMPUTER- UND MEDIENSERVICE (CMS)

Seit vielen Jahren ist der Lehrstuhl Anlaufpunkt fir Mitarbeiter und Studenten mit statisti-
schen Fragestellungen. Aus der Vielzahl seien genannt:

o Entwicklung und Bewertung eines Fragebogens zur Stressbewéltigung bei Patienten
mit Usher Syndrom (Rehabilitationspadagogik)

e Einfluss von Temperatur, Regenfall und geografischer Lage auf die
landwirtschaftliche Produktivitat im indischen Bundesstaat Kerala (Faculty of Forest
and Environment, Hochschule Eberswalde)

e Einfluss von Substrat und Wassertyp auf die Schadstoffaufnahme von Pflanzen
(Biologie)

e Untersuchungen des Einfluss von Markern im Blut auf Krankheiten (Medizin)

e Vergleichende Untersuchungen zu Publikations- und Autorentypen (Bibliotheks-
wissenschaft)

e Vergleichende Untersuchungen zur Laufzeit von Mietvertragen (Rechtswissenschaft)

Projekt: ISIR — Integrated Score for an Individual Risk

Ansprechpartner: DR. WOLFGANG KOSSLER

Zusammenarbeit: Prof. Anette Fiebeler (Medizinische Hochschule Hannover), Prof. Uwe
Klinge (Universitatsklinikum Aachen), Dr. Saskia Westphal (Universitatsklinikum Aachen),
Brandt, C.J. und Simons, M.P. (Onze Lieve Vrouwe Gasthuis, Amsterdam, Netherlands)

Far die Prognose eines Therapieerfolges oder einer Komplikation gibt es in der Regel
zahlreiche verschiedene Einflussfaktoren. Die Erfassung von vielen verschiedenen Fakto-
ren und die Kondensation in einen prognostischen Risiko-Wert ist eine bislang unzurei-
chend geloste Herausforderung. Ein Beispiel ist die Beurteilung der Prognose eines Pati-
enten, bei der 5 Tumormarker bestimmt wurden, und deren Ergebnis z.T. als pro z.T. als
con gewertet werden. Grundidee von ISIR ist einen Risiko-Score zu berechnen, der die
Balance zwischen Pro's und Con's widerspiegelt. Ziel ist dabei einen Score so zu entwi-
ckeln, dass er fur den Mediziner leichter verstandlich ist als tibliche Cox-Regression oder
logistische Regression. Dabei soll er mindestens genauso gute Prognoseeigenschaften
haben.

Projekt: Lage- und Skalentests unter Verwendung von U-Statistiken

Ansprechpartner: DR. WOLFGANG KOSSLER
Zusammenarbeit: Prof. Narinder Kumar, Universitdt Chandigarh, Punjab, Indien
U-Statistiken sind eine interessante Klasse von Statistiken, bei denen alle moglichen Teil-

stichproben von bestimmtem vorgegebenen Umfang aus der zugrunde liegenden Stichprobe
gezogen werden. Fur das Zweistichproben-Lageproblem ist der Mann-Whitney-Wilcoxon
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Test der klassische Vertreter dieser Klasse. Wir betrachten einige Verallgemeine-rungen und
untersuchen die asymptotischen Eigenschaften. Weiterhin konstruieren wir adaptive Tests,
bei denen zunéchst die Verteilung anhand einer Selektorstatistik bezuglich Teilstarke (und
Schiefe) geschatzt, und dann ein geeigneter, auf U-Statistiken beruhender Test ausgewahlt
wird. Der vorgeschlagene adaptive Test hat gute asymptotische und finite Guteeigenschaf-
ten. Fir Skalentests untersuchen wir &hnliche Ideen.

Desweiteren betrachten wir Skalentests, bei denen die zu vergleichenden Populationen
ein gemeinsames Quantil o haben, das von dem iiblichen Wert o = 0.5 abweicht. Solche
Fragestellungen sind interessant insbesondere bei der automatischen Einstellung von Ab-
fallmaschinen.

Projekt: Max-Typ Tests und Adaptive Tests
Ansprechpartner: DR. WOLFGANG KOSSLER

Der flr eine gegebene Datensituation optimale Test ist im allgemeinen nicht bekannt. Eine
interessante ldee ist, mehrere fir verschiedene Situationen (fast) optimale Teststatistiken zu
berechnen und davon das Maximum zu nehmen. Die asymptotische Wahrscheinlich-
keitsverteilung lasst sich als Mehrfachintegral berechnen und auswerten.

Eine zweite Idee ist, eine (fast) optimale Teststatistik anhand der Daten auszuwahlen, und
den entsprechenden Test durchzufuhren. Dabei ist jedoch darauf zu achten, dass bei diesem
zweistufigen Verfahren das vorgegebene Signifikanzniveau eingehalten wird. Dies gelingt
sogar wenn auf beiden Stufen dieselben Daten verwendet werden, man muss nur dafir sor-
gen, dass beide Stufen voneinander unabhéngig sind. Wenn wir auf der ersten Stufe aus-
schlieBlich Ordnungsstatistiken, und auf der zweiten Stufe Rangstatistiken verwenden, ist
diese Forderung wegen der Unabhangigkeit von Rang- und Ordnungsstatistiken erfillt.

Es zeigt sich, dass die adaptiven Tests asymptotisch besser sind, wéhrend fir kleinere Stich-
probenumfange Max-Typ Tests etwas geeigneter sind.

Projekt: Zweiseitige Variablenprifplane fur stetige Verteilungen des Qualitatsmerk-
mals

Ansprechpartner: DR. WOLFGANG KOSSLER

Gewohnliche Variablenprufplane der statistischen Qualitatskontrolle beruhen auf der
Normalverteilungsannahme der zugrundeliegenden Population. Diese Annahme ist jedoch
oft unklar oder gar nicht erfillt. Die Ublichen Prifplane sind sensitiv gegenliber Abwei-
chungen von der Verteilungsannahme.

Wir konstruieren einen Variablenprifplan, der fur beliebige stetige Verteilungen mit mitt-
lerer bis groRer Tailstarke angewendet werden kann, und der nur moderate Stichproben-
umfange erfordert. Die Hauptidee bei der Konstruktion ist, dass sich eventuelle ““schlech-
te" Objekte an den Randern der Verteilung befinden, so dass die Theorie der Extremwert-
verteilungen angewendet werden kann. Die Rénder der Verteilung konnen mit Hilfe einer
verallgemeinerten Pareto-Verteilung approximiert werden. Wir schatzen dann den Aus-
schussanteil nach der Maximum-Likelihood-Methode. Die asymptotische Normalitat der
ML-Schatzer wird dann flr die Konstruktion der Priifplane genutzt.

Es stellt sich heraus, dass die erforderlichen Stichprobenumfénge deutlich kleiner sind als
bei Attributprifung.
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Veroffentlichungen

Artikel

V. ARVIND, J. KOBLER: The Parallel Complexity of Graph Canonization Under Abelian
Group Action. Algorithmica 67(2): 247-276, 2013.

J. KOBLER, S. KUHNERT, O. VERBITSKY: Helly Circular-Arc Graph Isomorphism is in
Logspace. Mathematical Foundations of Computer Science (Proceedings of 38th MFCS),
LNCS 8087, Springer, 2013. Pp. 631-642.

V. ARVIND, J. KOBLER, S. KUHNERT, G. RATTAN, Y. VASUDEV: On the Isomorphism Problem
for Decision Trees and Decision Lists. Fundamentals of Computation Theory (Proceedings
of 19th FCT), LNCS 8070, Springer, 2013. Pp. 16-27.

C. BErRkHOLZ, O. VERBITSKY: On the speed of constraint propagation and the time com-
plexity of arc consistency testing. Proceedings of the 38-th MFCS. Springer-Verlag, LNCS
8087, 631-642, 2013.

C. BERKHOLZ, A. KREBS, O. VERBITSKY: Bounds for the quantifier depth in finite-variable
logics: Alternation hierarchy. Proceedings of the 22-nd CSL. Leibniz-Zentrum fir
Informatik, LIPIcs 23, 61-80, 2013.

Preprints

J. KOBLER, S. KUHNERT, O. VERBITSKY: Circular-arc hypergraphs: Rigidity via connected-
ness. E-print: http://arxiv.org/abs/1312.1172 (2013). Pp. 1-21.

W. KOsSLER, N. KUMAR: An adaptive test for the two-sample scale problem where the
common quantile may be different from the median, eingereicht.

W. KOSSLER, C.J. BRANDT, M.P. SIMONS, U. KLINGE: ldentifying patients at risk for re-
currence of incisional hernia by integrating individual risk profiles, eingereicht.

R. MAJDODIN: On Learning Horn Functions, Dezember 2013

Vortrage

W. KossLER: Two-sided variable inspection plans for continuous distribution functions, XIth
Workshop Stochastic Models and their Applications, HSU Hamburg, Februar 2013

W. KOssLER: Two-sided variable inspection plans for continuous distribution functions,
Workshop Stochastics in Photovoltaics, invited lecture, Institut fur Statistik und
Wirtschaftsmathematik, RWTH Aachen, Dezember 2013

S. KUHNERT: On the Isomorphism Problem for Decision Trees and Decision Lists. 19th In-
ternational Symposium on Fundamentals of Computation Theory (FCT), Liverpool,
20.8.2013.

S. KUHNERT: Helly Circular-Arc Graph Isomorphism is in Logspace. 38th International
Symposium on Mathematical Foundations of Computer Science (MFCS), Klosterneuburg,
26.8.2013.

O. VERBITSKY: Bounds for the quantifier depth in two-variable logics. Highlights of Logic,
Games and Automata, Paris, France, September 2013.
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O. VERBITSKY: Bounds for the quantifier depth in finite-variable logics: Alternation hierar-
chy. The 22-nd Annual EACSL Conference on Computer Science Logic. Turin, Italy, Sep-
tember 2013.

O. VERBITSKY: On the speed of constraint propagation and the time complexity of arc con-
sistency testing. The 38-th International Symposium on Mathematical Foundations of Com-
puter Science. Klosterneuburg, Austria, August 2013.

O. VERBITSKY: Bounds for the quantifier depth in finite-variable logics: Alternation hierar-
chy. The 9-th International Algebraic Conference in Ukraine. Lviv, Ukraine, July 2013.

O. VERBITSKY: On the speed of constraint propagation and the time complexity of arc con-
sistency testing. Nordic Complexity Workshop, Hannover, Germany, May 2013.

O. VERBITSKY: Bounds for the quantifier rank in two-variable logic. The Workshop on Algo-
rithmic Model Theory, Berlin, Germany, February 2013.

Tagungen / Workshops

Nordic Complexity Workshop
Ansprechpartner: PROF. DR. JOHANNES KOBLER

Unsere Gruppe veranstaltet zusammen mit Forschergruppen an den Universitdten Hannover,
Jena und Libeck einen halbjahrlich stattfindenden Workshop, auf dem aktuelle Forschungs-
resultate vorgestellt und diskutiert werden.

Gaste am Lehrstuhl

V. Arvind, IMSc Chennai (23.7.-5.8.2013)
Yadu Vasudev, IMSc Chennai (2.7.-5.8.2013)
Gaurav Rattan, IMSc Chennai (2.7.-5.8.2013)
Christoph Berkholz (25.02.-27.02.2013)

Sonstige Aktivitaten

J. Kbbler

Studienberatung am Institut fur Informatik

Mitglied im Prifungsausschuss

Mitglied der Haushaltskommission

Mitglied der Berufungskommission fur die Professur Logik in der Informatik.
Mitglied der Berufungskommission fur die Professur Maschinelles Lernen.
Vorsitzender des Ortlichen Wahlvorstands der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen
Fakultat 11

o Diverse Gutachtertatigkeiten

W. Kossler

o zahlreiche Gutachten fiir Zeitschriften
o Kaorrektor bei der Mathematik-Olympiade
« Mitglied der Raumkommission

S. Kuhnert

« Mitglied der Haushaltskommission
o Mitglied der Berufungskommission fir die Professur Logik in der Informatik.
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Diplomarbeiten

ALEXANDER BoRIsoV: Kryptografie unter begrenzten Ressourcen auf Mikrokontrollern,
2013

JENNIFER GEHRKE: Automatisierbarkeit aussagenlogischer Beweissysteme, 2013

FRANK FUHLBRUCK: Fixed-parameter tractability of the graph isomorphism and canoniza-
tion problems, 2013.
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Lehr- und Forschungseinheit
Wissensmanagement in der Bioinformatik

http://www.informatik.hu-berlin.de/wbi

Leiter
PROF. DR. ULF LESER
Tel.: (030) 2093 3902
Fax.: (030) 2093 5484
E-mail: leser@informatik.hu-berlin.de

Sekretariat
NADJA OTT
Tel.: (030) 2093 3901
E-mail: ott@informatik.hu-berlin.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter/innen
DR. PANAGIOTIS BOUROS,
JORGEN BRANDT
MARC BuUX,

DR. LIAM CHILDS
LARS DOHLING,

BERIT HALDEMANN,
ANDRE KOSCHMIEDER,
STEFAN KROGER,
YVONNE MAYER
DR. MARIANA DR. LARA NEVES,
ASTRID RHEINLANDER,

TiM ROCKTASCHEL,
JOHANNES STARLINGER
PHILIPPE THOMAS,

DR. SEBASTIAN WANDELT,
MICHAEL WEIDLICH,
KARIN ZIMMERMANN
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Der Lehrstuhl beschaftigt sich mit Wissens- und Datenmanagement in der molekularbio-
logischen und biomedizinischen Forschung. Er konzentriert sich auf Fragestellungen der
statistischen und integrativen Analyse von biomedizinischen Hochdurchsatzdaten, der
skalierbaren Infrastruktur fir wissenschaftliche Analysen und der automatischen Analyse
von biomedizinischen Veroffentlichungen (Text Mining). In der Lehre werden Themen
aus dem Bereich Datenbanken, Text Mining und Bioinformatik behandelt. Der Lehrstuhl
ist vielféltig interdisziplindr vernetzt, Mitglied in zwei interdisziplindren Zentren der
Humboldt-Universitat und im Augenblick an zehn Drittmittelprojekten beteiligt (Finan-
zierung durch DFG, BMBF, BMWi und EU), darunter die Exzellenz-Graduiertenschule
BSIO. Wichtigste Partner auBerhalb des Instituts sind die Berliner Charité, das MDC in
Buch, das Institut flr (theoretische) Biologie der Humboldt-Universitat sowie das Hasso-
Plattner Institut in Potsdam.

Im Jahr 2013 starteten die zwei BMBF-geforderten Projekte T-Sys und OncoPath, letzte-
res als Folgeprojekt des erfolgreichen Vorgéngers ColoNet. In beiden Projekten (ber-
nimmt unsere Gruppe die statistische Analyse der anfallenden Daten, insbesondere im
Bereich Next-Generation-Sequencing. Yvonne Mayer hat die Nachfolge von Tim
Rocktaschel in EUMed tGibernommen, einem gemeinsamen Projekt mit der Bioinformatik-
firma ATLAS zur krankheitsbezogenen Bewertung von Genomveranderungen. Sehr er-
freulich war auch die Tatsache, dass die DFG im Herbst der Verlangerung der Forscher-
gruppe Stratosphere um weitere drei Jahre zugestimmt hat. Mit WebPgr ist Prof. Leser
erneut Mentor einer EXIST-geférderten Unternehmensgrindung. Seit Fruhling 2013 ist
Prof. Leser auRerdem Geschéftsfuhrender Direktor des Instituts fir Informatik.
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Lehre

Module und Ubungen

e Modul ,Implementierung von Datenbanken* (4 SWS, U. LESER, WiSe 2012/2013)

« Ubung zu ,,Implementierung von Datenbanken (4 SWS, A. KOSCHMIEDER, WiSe
2012/2013)

e Modul,,Text Analytics“ (4 SWS, U. LESER, WiSe 2012/2013)
o Ubung zu ,,Text Analytics* (4 SWS, P. THOMAS, WiSe 2012/2013)
e Modul ,,Grundlagen des Semantic Web* (2 SWS, S. WANDELT, WiSe 2012/2013)

e Ubung zu ,Grundlagen des Semantic Web“ (2 SWS, S. WANDELT, WiSe
2012/2013)

e Modul ,, Algorithmen und Datenstrukturen* (4 SWS, U. LESER, SoSe 2013)

o Ubung zu ,,Alg. und Datenstrukturen* (4 SWS, A. KOSCHMIEDER, S. WANDELT,
SoSe 2013)

e Modul ,,Grundlagen der Bioinformatik* (2 SWS, U. LESER, SoSe 2013)
o Ubung zu ,,Grundlagen der Bioinformatik* (2 SWS, P. THOMAS, SoSe 2013)

Seminare

e Seminar ,,Maschinelles Lernen® (2 SWS, U. LESER, WiSe 2012/2013)
e Seminar ,,Similarity Search* (2 SWS, U. LESER, S0Se 2013)
e Seminar ,,Angewandtes Text Mining* (2 SWS, P. THOMAS, SoSe 2013)

e Forschungsseminar fur Diplomanden und Doktoranden (U. LESER, J.C. FREYTAG,
standig)

Forschung

Projekt: T-Sys: Systems biology of T helper cell,
Laufzeit: 1/2013 — 12/2015
Beteiligte Personen: STEFAN KROGER

Kooperation: Verbundprojekt mit acht Partnern, insh. Deutsches Rheumaforschungszent-
rum und Microdiscovery GmbH

Forschungsférderung: BMBF

Ziel des T-Sys Verbundsprojektes ist es, die entscheidenden Prozesse bei der Aktivierung
und Differenzierung von T-Zellen zu erforschen. Dabei sollen sogenannte Hub-Gene
identifiziert, autoregulatorische Prozesse detailliert beschrieben und die jeweils aktiven
Faktoren charakterisiert werden. Im Teilprojekt 4 erforscht der Lehrstuhl zusammen mit
den Partnern vom Deutschen Rheuma-Forschungszentrum (DRFZ) wund der
MicroDiscovery GmbH (MD) gen-regulatorische Netzwerkmodelle der Aktivierung und
Differenzierung von regulatorischen T-Zellen sowie T-Helfer Zellen. Dazu wird eine Stra-
tegie entwickelt, um primére experimentelle Ergebnisse aus Sequenzierungs-, Expressi-
onsarray- und MicroRNA-Studien zu integrieren und das entstehende Netzwerk mit Daten
aus offentlichen Datenbanken sowie Textmining-Ergebnissen zu erweitern. Der Fokus
liegt dabei auf wichtigen Transkriptionsfaktoren und ihrer Aktivitat.
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Gene und Interaktionen zwischen Genen verschiedener Spezies die mittels Textmining aus wissenschaftli-
chen Publikationen extrahiert wurden. Dabei wurden nur Texte selektiert, in denen die Immunzellen ThO,
Th1 oder Th2 vorkommen. Transkriptionsfaktoren sind rot markiert.

Im ersten Jahr des Projektes wurden offentlich-verfiigbare experimentelle Datensétze auf
ihre Verwendbarkeit im Projekt untersucht und ggf. vor-prozessiert. Des Weiteren wurde
eine bestehende Textmining-Pipeline angepasst und zu Erzeugung verschiedener Netz-
werk genutzt. So zeigt das Gen-Interaktionsnetzwerk in der Abbildung solche Gene, die in
Publikationen zu ThO-, Th1l- und Th2-Zellen signifikant hdufig vorkommen. Im n&chsten
Projektabschnitt wird die Datenintegrationsstrategie entwickelt und getestet, um die damit
erzeugte Datenbasis als Ausgangspunkt flr die Inferenz von gen-regulatorischen Netz-
werken zu nutzen.

Projekt: OncoPath: Oncogenic signaling and metabolic networks in solid cancer

Laufzeit: 1/2013 —12/2015

Beteiligte Personen: DR. LIAM CHILDS

Kooperation: Verbundprojekt mit 6 Partnern, insb. Charite Berlin und MDC Berlin
Forschungsférderung: BMBF

The major objective of the OncoPATH consortium is to dissect and model the impact of
driver genetic alterations on biological properties of tumorigenic epithelial cells and their
clinical behaviour at the systems level. The ultimate goal is to bridge the gap in the cur-
rent understanding of the mechanisms controlling the response of individual tumor cell
populations to targeted therapies. Using an integrated and iterative approach combining
genome, transcriptome, proteome and metabolome analysis, functional assays in vitro and
in vivo as well as mathematical modelling, we will study colon cancer as a paradigmatic
malignant disease.

Projekt: Similarity of Scientific Workflows

Laufzeit: 7/2010 — 12/2013

Beteiligte Personen: JOHANNES STARLINGER

Kooperation: Graduiertenkolleg SOAMED; University Paris X1 (Sarah Cohen Boulakia)
Forschungsférderung: DFG

Im biomedizinischen Kontext gibt es eine Vielzahl von informationsliefernden und daten-

verarbeitenden Web-Services. Diese kdnnen genutzt werden, um die in der medizinischen
Grundlagenforschung in groBem Umfang experimentell erhobenen Daten zu analysieren
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und auszuwerten. Zur effizienten Nutzung solcher Services durch Biologen und Mediziner
haben in den letzten Jahren s.g. Scientific Workflows zunehmend an Popularitdt gewon-
nen, und mit ihnen Scientific Workflow

Management Systeme. Diese bieten dem Nutzer die Moéglichkeit, auf graphischem Weg
den Fluss der Daten durch die einzelnen Verarbeitungsschritte, wie etwa Web-Services,
zu modellieren und anschlieBend die so entstandene Pipeline, den Scientific Workflow,
auch auszufihren. Einmal erstellte Scientific Workflows kdnnen online in spezialisierten
Bibliotheken, s.g. Repositories, abgelegt und anderen zuganglich gemacht werden. Das
zunehmende Wachstum dieser Bibliotheken erfordert VVerfahren, die die Sammlungen von
bereits existierenden Workflows fur Nutzer effizient durchsuchbar machen.

Ein Kernaspekt ist dabei die Entwicklung von AhnlichkeitsmaRen, die es erlauben, Scien-
tific Workflows anhand ihrer Beschreibung, ihrer Struktur oder ihres Verhaltens zu ver-
gleichen und zu klassifizieren. Dies kann zum einen dazu dienen, anhand konkreter
Workflows dhnliche in der Sammlung zu finden. Zum anderen erlaubt es die Einteilung
von Scientific Workflows in Gruppen, die dem Nutzer eine verbesserte Ubersicht gewah-
ren. Nach einer umfassenden Analyse der Spezifika von Scientific Workflows und ihrer
vergleichbaren Eigenschaften 2011, wurden 2012 verschiedene, insbesondere strukturelle
AhnlichkeitsmaRe entwickelt und implementiert und in einem modularen Baukasten zu-
sammengefasst, der ihre Kombination zum Vergleich von Workflows erlaubt. Um die
entwickelten Ahnlichkeitsmafe zu evaluieren, wurde 2013 (iber eine eigens eingerichtete
Webseite (siehe Abbildung) ein Corpus manuell bewerteter Workflowahnlichkeiten zu-
sammengetragen, an dessen Erstellung 15 Scientific Workflow Experten verschiedener
Institutionen mitwirkten. Die Publikation der umfassenden Evaluation auf Basis dieses
Corpus befindet sich aktuell in abschlieRender VVorbereitung.

Beispiel eines Scientific Workflow aus dem Ausschnitt der Webseite zur manuellen Bewertung von

myExperiment Online Repository (modifiziert nach Workflowédhnlichkeit. Liste von Workflows (rechts) zur

http://www.myexperiment.org/workflows/2805.html) Bestimmung der Ahnlichkeit mit zugehérigem Referenz-
workflow (links) nach gegebenen Bewertungsoptionen.

Projekt: Specification and Scheduling of Scientific Workflows

Laufzeit: 7/2011 — 12/2015

Beteiligte Personen: MARC Bux, JORGEN BRANDT
Kooperation: Graduiertenkolleg SOAMED; BioBankCloud
Férderung: DFG, EU

Next Generation Sequencing (NGS) stellt die Informationsverarbeitung vor die Heraus-
forderung, sehr grofe Datenmengen zu speichern und zu verarbeiten. Die Nutzbar-
machung verteilter 1T-Infrastrukturen fir die Erschliefung groBer Mengen NGS-Daten ist
die Kernaufgabe dieses Projekts. Wir verwenden dafir Scientific Workflows. Scientific
Workflows sind gerichtete azyklische Graphen (DAGS), deren Knoten und Kanten Re-
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chenschritte bzw. Datenabhangigkeiten repréasentieren. Sie bieten ein Programmiermodell,
das es ermdglicht, komplexe und verschachtelte Abfolgen von Analyseschritten zu defi-
nieren, zu visualisieren und auszufiihren. Das Scheduling eines Scientific Workflows be-
zeichnet die Zuweisung der einzelnen Rechenschritte des Workflows an die Resourcen
der Rechenumgebung.
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Ein Scientific Workflow, der zweierlei NGS-Daten gegen ein Referenzgenom aligniert und festgestellte Ab-
weichungen charakterisiert (Bux und Leser 2013).

In diesem Projekt werden Spezifikationssprachen und Scheduling-Mechanismen fir die
parallele und verteilte Ausfuhrung von Scientific Workflows untersucht. Die Schlisselas-
pekte einer solchen Spezifikationssprache sind (i) ihre Eignung zur Beschreibung bioin-
formatischer Probleme sowie (ii) ihre Ausfiihrbarkeit in verteilten IT-Infrastrukturen. Die
Kernaspekte des Scheduling-Mechanismus sind (i) die Anpassungsféhigkeit an heteroge-
ne und maoglicherweise dynamisch veranderliche Rechenresourcen und (ii) die Tauglich-
keit zur Parallelisierung datenintensiver Arbeitsschritte. Im Ergebnis werden eine
Workflow-Spezifikationssprache, eine Ausfiihrungsumgebung und ein adaptiver
Scheduling-Mechanismus fiir die verteilte Ausfiihrung von NGS-Workflows erschlossen.
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Erste Simulationen des neu entwickelten, adaptiven Cloud-Schedulers C3PO im Vergleich zu herkémmli-
chen Verfahren.

Projekt: Virtual Liver Network, Teilprojekt ,,Kuratorunterstiitzung*

Laufzeit: 4/2010 — 3/2015

Beteiligte Personen: MICHAEL WEIDLICH, TIM ROCKTASCHEL, TORSTEN HUBER
Kooperation: Bundesweites Verbundprojekt mit insgesamt 69 Teilprojekten
Forschungsférderung: BMBF

Das bundesweite Verbundprojekt ,,Virtuelle Leber* strebt die Entwicklung eines dynami-
schen Modells an, das anhand quantitativer Daten Physiologie, Morphologie und Funktion
der menschlichen Leber von der subzelluldren Ebene bis zum Organ als Ganzes abbildet.
Wir unterstiitzen en Prozess der Modellbildung durch die Bereitstellung verschiedener
Textmining Werkzeuge. Die bereits in den vorrangegangenen Jahren entwickelte Anwen-
dung ChemSpot zur Erkennung von chemischen Namen in natirlichsprachlichen Texten
haben wir im letzten Jahr um zusétzliche Funktionalitat erweitert. Damit konnten wir sehr
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erfolgreich an zwei Wettbewerben teilnehmen. Bei der ,,BioCreative ChemdNER Chal-
lenge* belegten wir den dritten Platz (von 26 Teams) und bei der ,,SemEval DDI-
Challenge* den ersten Platz. Unsere dabei gewonnenen Erkenntnisse sind in die kiirzlich
verdffentlichte Version ChemSpot 2.0 geflossen, die chemische Namen nicht nur erkennt
und normalisiert sondern auch kategorisiert.

Das bereits im vergangenen Jahr begonnene Projekt zur Erkennung von biochemischen
Methoden in wissenschaftlichen Texten wurde fortgefuihrt. Dazu wurde die urspringliche
Worterbuch-Implementierung (exakter Vergleich) um verschiedene Wortvariationen er-
weitert und der Vergleichsalgorithmus etwas gelockert, wodurch die Trefferquote (Recall)
deutlich erhoht werden konnte. AuBerdem wurde die Erstellung eines Gold-Standard Kor-
pus mit handannotierten biochemischen Methoden vorangetrieben, um verschiedene L0-
sungsansatze besser evaluieren zu kdnnen und Trainingsdaten fir Maschinelles Lernen
bereitzustellen. Wir versprechen uns mit Hilfe dieser Werkzeuge Aussagen uber die Qua-
litat biomedizinischer Veroffentlichungen treffen zu kdnnen, was eine signifikante Zeiter-
sparnis fur Kuratoren zur Folge hatte.

Projekt: StratoSphere, Teilprojekt ,,Scalable Text Mining*

Laufzeit: 1/2011 — 12/2016 (Zwei Férderperioden)
Beteiligte Personen: Astrid Rheinlander, Anja Kunkel, Martin Beckmann

Kooperation: Forschergruppe StratoSphere, Sprecher Prof. Markl, TU Berlin, Prof. Frey-
tag, HU Berlin, Prof. Kao, TU Berlin, Prof. Naumann, HPI Potsdam

Forschungsforderung: DFG Forschergruppe

Die Forschergruppe StratoSphere untersucht die Mdglichkeiten des Cloud Computing zur
Analyse und zum Management sehr grofRer Datenmengen. StratoSphere verfolgt einen
datenbankinspirierten Ansatz, bei dem analytische Anfragen deklarativ formuliert, opti-
miert und anschlielend parallelisiert ausgefiihrt werden. Ein Schwerpunkt unseres Teil-
projekts “Scalable Text Mining” lag im Jahr 2013 auf der Erweiterung der Menge der
existierenden Sopremo-Bibliotheken um weitere, quelloffene Bibliotheken fur Web
Analytics und fir doménenunabhangige Informationsextration aus textuellen Daten basie-
rend auf OpenNLP-Algorithmen. Zusammen mit den bereits vorhandenen Bibliotheken
fur relationale Anfragen, fur biomedizinisches Text Mining und fir Data Cleansing kdn-
nen nun komplexe Anfragen aus verschiedenen Anwendungsdomanen in der Anfrage-
sprache “Meteor” formuliert und ausgefiihrt werden. Ein weiterer Schwerpunkt lag auf
der Weiterentwicklung und Evaluierung des Sofa-Frameworks fur die Optimierung nicht-
relationaler Meteor-Anfragen. Die vorhandenen, nicht-relationalen Operatoren sowie do-
ménenunabhéngige Operatoreigenschaften (Lese/Schreibzugriff auf Datenattribute, algeb-
raische Eigenschaften, Typ der Parallelisierungsfunktion, etc.) werden in einer Taxonomie
mit Hilfe von verschiedenen semantischen Relationen. Die Analyse dieser Operatoreigen-
schaften erlaubt es uns anhand generischer Regeln die Ausfiihrungsreihenfolge verschie-
denster Operatoren kostenbasiert zu verandern und ggf. unnétige Operatoren aus der An-
frage zu entfernen. Neben der Weiterentwicklung des Sofa-Frameworks haben wir auch
ein webbasiertes Nutzerinterface entwickelt, das es den Benutzer_innen erlaubt Anfragen
in Meteor zu formulieren, den Optimierungsprozess des Sofa-Frameworks zu verfolgen
(siehe Abbildung unten) und schlieBlich die parallele Ausfuhrung der Anfrage mit
Stratosphere zu beobachten.
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Graphisches Frontend des Sofa-Optimierungsframeworks.

Das Stratosphere-System wurde im Rahmen mehrerer am Lehrstuhl betreuter studenti-
scher Arbeiten erfolgreich eingesetzt um z.B. Algorithmen zur skalierbarer Erkennung
nah-exakter Duplikate in genomischen Daten oder zur parallelen Konstruktion von bio-
medizinischen Ontologien zu entwickeln.

Projekt: ProSitu, Teilprojekt Network Biology

Laufzeit: 4/2012 — 3/2015

Beteiligte Personen: Berit Haldemann
Kooperation: MDC Berlin, Charite Berlin
Forschungsforderung: BMBF

Das Ziel des interdisziplindren Projektes “ProSiTu: Modelling and Proteome Signatures
of Therapy-relevant Signaling Pathways in Tumors” ist die Entwicklung eines quantitati-
ven Modells zur Beschreibung der Reaktion von Tumorzellen auf genotoxischen Stress
wie z.B. Bestrahlung oder chemotherapeutische Behandlung. Mit Hilfe von zielgerichte-
ten experimentellen Analysen und mathematischer Modellierung soll das damit zusam-
menhédngende Signaltransduktions-Netzwerk beschrieben und diagnostische Gen- bzw.
Proteinsignaturen (Biomarker), welche eine VVorhersage uber den Behandlungserfolg tref-
fen kdnnen, identifiziert werden.

Im Teilprojekt P5 “Integrative statistische Datenanalyse und zentrales Datenmanagement”
haben wir die Implementierung einer projektweiten Datenmanagementlésung abgeschlos-
sen. Diese ermdglicht einen effizienten webbasierten Datenzugang und -austausch zwi-
schen den Projektpartnern. Dazu wurde die open-source Plattform SysMO SEEK, welche
speziell fur das Datenmanagement in systembiologischen Projekten konzipiert ist, ver-
wendet. Des Weiteren wurden Transkriptom-Zeitreihendaten einer statistischen Auswer-
tung unterzogen um Gene zu identifizieren, die an der Zellantwort auf Bestrahlung betei-
ligt sind. Diese sowie weitere anfallende Hochdurchsatz-Daten (insbesondere
Proteomdaten) werden im weiteren Verlauf durch eine semantische Anreicherung
(GeneOntology, Pathway-Mapping etc.) und Verknipfung mit 6ffentlichen Datensatzen
einer integrierten Analyse zugédnglich gemacht. Im Zuge dessen werden Klassifikations-
verfahren entwickelt, die auf Basis statistischer Korrelationen von Features die interessan-
ten phanotypischen Marker detektieren sollen.
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Projekt: Komprimierung von Sequenzdaten

Laufzeit: 8/2011 —

Beteiligte Personen: Dr. Sebastian Wandelt

Kooperation: BiobankCloud, FU Berlin

Forschungsforderung: Landesmittel, EU

Durch Fortschritte bei Sequenzierungsverfahren der nachsten Generation (NGS) hat sich
das Verarbeiten groRer Datenmengen zu einem der Kernprobleme der Bioinformatik ent-
wickelt. Zum Speichern eines menschlichen Genoms sind in unkomprimierter Form mehr

als 3 GB notwendig. Naive Kompressionsverfahren, welche mehrere Basen in einem Byte
kodieren, erreichen lediglich niedrige Kompressionsraten von ca. 4:1.

‘ Sequence 1 ‘ ‘ Sequence 1 | | focl ‘ -
‘ Sequence 2 ‘ ‘ Sequence 2 | | foc2 ‘ FM index for Sequence 3
FM index for deviations of
‘ Sequence 3 ‘ ‘ Sequence 3 | referential compressions
‘ Sequence 4 ‘ ‘ Sequence 4 | | focd ‘ _-] - o
‘ Sequence 5 ‘ ‘ Sequence 5 | | focs ‘ - AT
Interval tree for
: referential match entries

‘ Sequence n ‘ ‘ Sequence n | | focn ‘ focn focn
. select primar: 2. Compress all sequences 3. Select first-order 4. Compress against first- s Extract index
against primary reference references order references

Erstellung eines Suchindex uiber n Sequenzen durch referentielle Komprimierung gegen mehrere Referenzen

Ziel dieses Projektes ist das Entwickeln effizienter Algorithmen und Implementierungen
fur das Speichern und die Analyse von grofien Mengen an komprimierten DNA-Daten.
Mit referentieller Komprimierung, einem in diesem Projekt entwickelten Verfahren, wur-
den Kompressionsraten von bis zu 1000:1 und mehr erzielt. Weiterhin wurden Verfahren
entwickelt, mit denen groRe Mengen an Genomen (z.B. 1000 menschliche Genome; Roh-
daten ca. 3 TB) durchsucht werden kdnnen: exakt und mit Edit-Abstand. Dabei werden
Eingabesequenzen schrittweise gegen mehrere Referenzen komprimiert. Wéhrend der
Suchphase werden dann Referenzen und komprimierte Abweichungen separat durchsucht
und die Teilergebnisse kombiniert. Ein weiteres Beispiel ist die Entwicklung von effizien-
ten Verfahren zur Berechnung von Multiple-Sequence-Alignments. Bisherige Ergebnisse
dieses Projektes zeigen, dass komprimierte DNA-Daten nicht nur den Speicherverbrauch
reduzieren, sondern auch Ausfiihrungszeiten von Algorithmen erheblich verkirzen kon-
nen.

Veroffentlichungen

J. BAUCKMANN, Z. ABEDJAN, U. LESER, H. MULLER, F. NAUMANN, (2012): Covering or
Complete? Discovering Conditional Inclusion Dependencies. Technical Report 62,
Hasso-Plattner-Institut Potsdam.

H. STACHELSCHEID, S. SELTMANN, F. LEKSCHAS, J. FONTAINE, N. MAH, M. NEVES, M.
ANDRADE-NAVARRO, U. LESER, A. KURTZ: CellFinder: A Cell Data Repository., Nucleic
Acids Research 2013.

T. HUBER, T. ROCKTASCHEL, M. WEIDLICH, P. THOMAS, U. LESER: Extended Feature Set
for Chemical Named Entity Recognition and Indexing, Biocreative IVV. Bethesda, MD,
USA.
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M. SCHELLER, J. SCHONHEIT, K. ZIMMERMANN, U. LESER, F. ROSENBAUER, A. LEUTZ:
Crosstalk between Wnt/g-catenin and Irf8 in leukemia progression and drug resistance,
Journal of Experimental Medicine (accepted).

S. WANDELT, U. LESER: FRESCO: Referential Compression of Highly-Similar sequences,
Transactions on Computational Biology and Bioinformatics (to appear).

D. SACHARIDIS, P. BouROS: Routing Directions: Keeping it Fast and Simple, Int. Conf. on
Advances in Geographic Information Systems (SIGSPATIAL'13), Orlando, USA.

L. JANSEN, G. FUELLEN, U. LESER, A. KURTZ: Using Ontologies to Study Cell Transitions,
Journal of Biomedical Semantics (accepted).

S. SELTMANN, H. STACHELSCHEID, A. DAMASCHUN, L. JANSEN, F. LEKSCHAS, J.-F.
FONTAINE, T.-N. NGUYEN-DOBINSKY, U. LESER, A. KURTZz: CELDA - An Ontology for the
Comprehensive Representation of Cells in Complex Systems, BMC Bioinformatics vol 14.

S. WANDELT, J. STARLINGER, M. Bux, U. LESER: RCSI: Scalable similarity search in
thousand(s) of genomes, PVLDB (accepted).

S. WANDELT, U. LESER: QGramProjector: Q-gram projection for indexing highly-similar
strings, Advances in Databases and Information Systems, Genoa, Italy.

S. WANDELT, M. Bux, U. LESER: Trends in Genome Compression, Current Bioinformatics
(accepted).

P. THomAS, U. LeSER: HistoNer: Histone modification extraction from text, BioLINK
Special Interest Group, in conjunction with ISBM/ECCB, Berlin, Germany.

C. Jacos, P. THoMAS, U. LESER: Comprehensive Benchmark of Gene Ontology Concept
Recognition tools, BioLINK Special Interest Group, in conjunction with ISBM/ECCB,
Berlin, Germany.

M. Bux, U. LEsSer: DynamicCloudSim: Simulating Heterogeneity in Computational
Clouds, Int. Workshop on Scalable Workflow Enactment Engines and Technologies
(SWEET'13), in conjunction with ACM SIGMOD Conference, New York, USA.

T. STOLTMANN, K. ZIMMERMANN, A. KOSCHMIEDER, U. LESER: OmixAnalyzer - A Web-
Based System for Management and Analysis of High-Throughput Omics Data Sets, Int.
Conf. on Data Integration for the Life Sciences (DILS).

T. ROCKTASCHEL, T. HUBER, M. WEIDLICH, U. LESER: WBI-NER: The impact of domain-
specific features on the performance of identifying and classifying mentions of drugs, DDI
Challenge at Semeval.

P. THOMAS, M. NEVES, T. ROCKTASCHEL, U. LESER: WBI-DDI: Drug-Drug Interaction
Extraction using Majority Voting, DDI Challenge at Semeval.

M. NEVES, A. DAMASCHUN, N. MAH, F. LEKSCHAS, S. SELTMANN, H. STACHELSCHEID,
J.-F. FONTAINE, A. KURTZ, U. LESER: Preliminary evaluation of the CellFinder literature
curation pipeline for gene expression in kidney cells and anatomical parts, Database (Ox-
ford) Vol. 2013, Article ID bat020.

D. TIKK, I. SOLT, P. THOMAS, U. LESER: A Detailed Error Analysis of 13 Kernel Methods
for Protein-Protein Interaction Extraction, BMC Bioinformatics vol. 14.

M. LEICH, J. ADAMEK, M. SCHUBOTZ, A. HEISE, A. RHEINLANDER, V. MARKL: Applying
Stratosphere for Big Data Analytics, 15. Gl-Fachtagung Datenbanksysteme fur Business,
Technologie und Web (BTW), March 11 - 15, 2013, Magdeburg, Germany.
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P. THOMAS, J. STARLINGER, U. LESER: Experiences from Developing the Domain-Specific
Entity Search Engine GeneView, BTW, Magdeburg, Germany.

H. PIrRK, F. FUNKE, M. GRUND, T. NEUMANN, U. LESER, S. MANEGOLD, A. KEMPER,
M. KERSTEN: CPU and Cache Efficient Management of Memory-Resident Databases, Int.
Conf. on Data Engineering, Brisbane, Australia

A. RHEINLANDER, A. HEISE, F. HUESKE, U. LESER, F. NAUMANN: SOFA: An Extensible
Logical Optimizer for UDF-heavy Dataflows, Technical Report CoRR/arXiv:1311.6335

M. Bux, U. LESER: Parallelization in Scientific Workflow Management Systems, Tech-
nical Report CoRR/arXiv:1303.7195

\Vortrage
U. LESER: On the Differences of Databases, Universitat Bozen, Méarz 2013
U. LESER: Knowledge Management in Bioinformatics, Universitat Trento, Marz 2013

U. LESER: Scalable Similarity Search and Join Competition, S4 Workshop at EDBT,
Genua, Marz 2013

U. LESER: Experiences from Developing the Domain-Specific Entity Search Engine
GeneView, BTW-Workshop Magdeburg, Marz 2013

U. LESER: Scientific workflows: Applications and optimization, Universite Paris XI, April
2013

M. Bux: Adaptive Scheduling of Scientific Workflows, Gemeinsamer Workshop der DFG
Informatik-Graduiertenkollegs 2013, Schloss Dagstuhl, Mai 2013

M. Bux: DynamicCloudSim - Simulating Heterogeneity in Computational Clouds,
SWEET Workshop at SIGMOD, Juni 2013

S. WANDELT: Referentially compressed sequences, FU-Berlin, Juni 2013
U. LESER: Next Generation Data Integration, Dagstuhl Seminar, Juni 2013

P. THOMAS: HistoNer: Histone modification extraction from text, BioLink-Workshop Ber-
lin, Juli 2013

K. ZIMMERMANN: OmixAnalyzer - A Web-Based System for Management and Analysis of
High-Throughput Omics Data Sets, 9th Int. Conf on Data Integration in the Life Sciences,
Montreal, Juli 2013

P. THomAs: Comprehensive Benchmark of Gene Ontology Concept Recognition tools,
BioLink-Workshop Berlin, Juli 2013

M. Bux: Adaptive Scheduling of Scientific Workflows on Hadoop MapReduce 2.0
(YARN), SICS Swedish Institute of Computer Science, September 2013

S. WANDELT: Q-gram projection for indexing highly-similar strings, ADBIS Genua, Sep.
2013

U. LESER: Text Mining at Scale, PDR Meeting Brugge, November 2013
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Studien- und Diplomarbeiten

SASCHA QUALITZ: Vergleich von Open-Source und kommerziellen Programmen zur
Durchfiihrung eines ETL-Prozesses, Diplomarbeit

MARIO LEHMANN: Identifikation von Erdbebenmeldungen uber Focused Crawling und
Textsegmentierung, Diplomarbeit

CHRISTOFFER FUR: Performance of forecasting on column-oriented database systems in
the energy sector, Diplomarbeit

NILs ALBERTI: Latent Semantic Indexing zur Aufschlisselung philosophischer Texte, Dip-
lomarbeit

BENJAMIN GEHRELS: Graphdatenbanksysteme - Uberblick und Benchmark, Diplomarbeit

YVONNE MAYER: Integrating miRNAs into gene regulatory networks for identification of
lymphoma-relevant genes, Masterarbeit

LisA THALHEIM: Point mutation analysis of four human colorectal cancer exomes,
Diplomarbeit

FRANK BICKING: Plagiaterkennung zur ldentifizierung von Lobbyeinflissen auf die EU-
Datenschutz-Grundverordnung, Studienarbeit

OLIVER FISCHER: Repeatable Benchmarking Mahout, Studienarbeit

CHRISTOPH DOEPMANN: Survey on the Graph Alignment Problem and a Benchmark of
Suitable Algorithms, Studienarbeit

PETER DuLoviTz: Automatisierte Wikipedia-Extraktion von Musiker- und Banddaten,
Studienarbeit

THOMAS STOLTMANN: Scalable Near duplicate search in very large sequence archives,
Studienarbeit

MARTIN BECKMANN: Extraktion von durch PubMed verlinkten Volltexten mit Hilfe von
Machine Learning, Studienarbeit

MARTEN RICHERT: Visualisierung im Zeitverlauf von PubMed-Veroffentlichungen zu Pro-
teinen, Genen und Protein-Protein-Interaktionen, Studienarbeit

ToBlAs HEINTZ: Ontology Construction on a Cloud Computing Platform, Studienarbeit
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Lehr- und Forschungseinheit
Signalverarbeitung und Mustererkennung

http://www.informatik.hu-berlin.de/sv/

Leiterin
PROF. DR. BEATE MEFFERT
Tel.: (030) 2093 3043
E-Mail: meffert@informatik.hu-berlin.de

Sekretariat
Tel.: (030) 2093 3046
Fax: (030) 2093 3045

Mitarbeiter
DIPL.-INF. MARKUS APPEL
DIPL.-INF. MARTIN BRUCKNER
DIPL.-INF. SEBASTIAN HELLWIG
DR.-ING. OLAF HOCHMUTH
DIPL.-INF. SASCHA STUBING
DIPL.-ING. NIKLAS TREUTNER
DIPL.-PHYS. MARCO ZEMKE

Doktorandinnen und Doktoranden
DIPL.-INF. MAXIMILIAN BUDER
DipL.-INF. UWE KNAUER
DIPL.-INF. THEA RADUNTZ

Studentische Hilfskrafte
JENS KILLAT
FELIX WERMKE

Das Fachgebiet ,,Signalverarbeitung und Mustererkennung* befasst sich in Lehre und
Forschung mit der Erfassung, Verarbeitung und Auswertung von Signalen.

Ein Schwerpunkt der Forschungsaktivitaten des letzten Jahres war die Entwicklung von
Hard- und Softwareldsungen flr die Signalverarbeitung unter Echtzeitbedingungen u. a.
fur die Bildverarbeitung in Kameranetzwerken.

In der Lehre werden neben den Grundlagen der Signalverarbeitung Lehrveranstaltungen
zur Bildverarbeitung und Mustererkennung angeboten.


http://www.informatik.hu-berlin.de/sv/
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Lehre

Hauptstudium (Halbkurse, Wahlpflichtmodule)

e Grundlagen der Signalverarbeitung (B. MEFFERT, O. HOCHMUTH, M. APPEL)
o Signalverarbeitung (B. MEFFERT, O. HOCHMUTH)

e Mustererkennung (B. MEFFERT, O. HOCHMUTH)

o Bildverarbeitung (B. MEFFERT, O. HOCHMUTH)

Semesterprojekte und Seminare

o Anwendungen der Signalverarbeitung und Mustererkennung (B. MEFFERT)
« Spezialgebiete der Signalverarbeitung (B. MEFFERT, O. HOCHMUTH)
e Umweltmonitoring (B. MEFFERT, O. HOCHMUTH, M. LANGNER - GEOGRAPHIE)

Forschung

Projekt: Charakterisierung des Verhaltens von Personen oder Personenstrémen in
abgegrenzten Zonen (ZONE)

Projektleiterin: PROF. DR. BEATE MEFFERT

Projektmitarbeiter: DR.-ING. MANFRED GUNTHER, DIPL.-INF. SEBASTIAN HELLWIG, DR.-
ING. OLAF HOCHMUTH, DR.-ING. MICHAEL RITZSCHKE, DIPL.-INF. SASCHA STUBING,
DIPL.-ING. NIKLAS TREUTNER, DR.-ING. FRANK WINKLER

Zusammenarbeit: Lith & Dimchen Automatisierungsprojekt GmbH, Berlin
Forschungsforderung: Land Berlin, IBB-Forderprogramm ProFIT

Im Rahmen des Projektes ist ein System erarbeitet worden, das selbststdndig in der Lage
ist, Personengruppen bzw. Ful’gadngerstréme zu erfassen, hinsichtlich ihrer charakteristi-
schen KenngroRen zu beschreiben, zu analysieren und unter verschiedenen Gesichtspunk-
ten auszuwerten. Auch die Anonymisierung der Bildsignale zur Einhaltung der Bestim-
mungen des Datenschutzgesetzes war ein wichtiger Bestandteil der Untersuchungen. Zu-
séatzlich konnte je nach Einsatzfall eine Risikoanalyse und -bewertung durchgefiihrt wer-
den, um Entscheidungen der Verantwortlichen in Gefahrensituationen oder Krisenfallen
zu unterstltzen. Hierbei wurden 2 Anwendungsfelder prototypisch betrachtet:

e Zum einen war dies die Erfassung und Analyse von FuBgangerstromen in abge-
grenzten, offentlich zugéanglichen Bereichen (Messehallen, Kaufh&user). Dies kann
der optimalen Planung der Flachenaufteilung, der Standvergabe einschlie3lich der
Preisgestaltung dienen.

o Das zweite ausgewahlte Anwendungsfeld war die Analyse der Wirksamkeit von
Werbetrégern in der AufRen- und Innenwerbung. Dazu konnte aus typischen Verhal-
tensmustern der Grad der Aufmerksamkeit von Fuligangern und weiteren Verkehrs-
teilnehmern gegendber Plakatwerbung im 6ffentlichen Raum ber geeignete Kenn-
grélien ermittelt werden.

Das Projekt konnte 2013 erfolgreich abgeschlossen werden.

Projekt: Event Monitoring and Planning System (EventMAP)

Projektleiterin: PROF. DR. BEATE MEFFERT

Projektmitarbeiter und Studenten: DIPL.-INF. SEBASTIAN HELLWIG, DR.-ING. OLAF
HOCHMUTH, DR.-ING. MICHAEL RITZSCHKE, DIPL.-INF. SASCHA STUBING, DIPL.-ING.
NIKLAS TREUTNER, GERARD BAECKER, JULIANE HUTTL, BENJAMIN WILDE
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Zusammenarbeit: Lith & Dimchen Automatisierungsprojekt GmbH, Berlin
Forschungsférderung: Land Berlin, IBB-Forderprogramm ProFIT

Das Ziel des Projektes besteht in der Entwicklung eines kamerabasierten Systems fir
GroRveranstaltungen, das Sicherheits- und Serviceaspekte vereint. Die Anwendung soll
mit Hilfe von Kameras die Umgebung analysieren und den Besuchern ermdglichen, mit-
tels eines Smartphones schnell zu interessanten Orten auf dem Geldnde zu navigieren.
Dazu gehdren z. B. Verpflegungsstande und Ein- und Ausgénge. Zusatzlich zur trivialen
Navigation werden die GrolRe der eventuellen Warteschlangen und die Personendichte
entlang der moglichen Pfade berechnet. Diese Informationen kénnen zur Berechnung von
alternativen Routen herangezogen oder dem Nutzer direkt zur Verfligung gestellt werden.
Zusatzlich werden die Informationen tber die Personendichte und -strémung verwendet,
um Kritische Situationen zu antizipieren. Die Berucksichtigung der Personendichte bei der
Navigation fihrt zu einer Optimierung der Personenverteilung und tragt so aktiv dazu bei,
kritische Situationen zu vermeiden. Treten dennoch gefahrliche Situationen auf, so sollen
diese erkannt und dem zustandigen Sicherheitspersonal schnellstméglich mitgeteilt wer-
den. Diese Daten kénnen derart aufbereitet werden, dass sie neben den Betreibern auch
den involvierten Behdrden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben zur Verfligung
stehen. Auch eine statistische Auswertung ist moglich und erlaubt eine Optimierung der
Aufteilungen der Angebote und Sicherheitskonzepte.

Projekt: Prazise Lokalisierung und Breitbandkommunikation im 60-GHz-Band
(PreLocate)

Projektleiterin: PROF. DR. BEATE MEFFERT

Projektmitarbeiter und Studenten: DR.-ING. FRANK WINKLER, DIPL.-INF. MARTIN
BRUCKNER, JENS KILLAT, FELIX WERMKE

Zusammenarbeit: PROF. DR. ECKHARD GRASS, IHP, Leibniz-Institut fir innovative Mik-
roelektronik GmbH, Frankfurt (Oder); DR. WOLFGANG WEIDMANN, Firma InnoSenT
GmbH, Donnersdorf

Forschungsforderung: Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)

Das Projekt PreLocate erweitert neuartige Kommunikationssysteme im 60-GHz-Band fir
neue Anwendungsbereiche, die bisher beispielsweise RADAR-Verfahren vorbehalten
waren, welche jedoch keine aktive Kommunikation ermdglichen. Innerhalb des Projekttei-
les PreLocate-HUB sind die theoretischen und praktischen Grundlagen fir die Erweite-
rung des 60-GHz-Kommunikationssystems des IHP im 60-GHz-Band zur Abstandsmes-
sung und Lokalisierung fir mobile Terminals Schwerpunkt der Arbeiten. Die Ergebnisse
bilden zusammen mit den Vorarbeiten des IHP die Grundlage fur die Anwendung des
Verfahrens durch die Firma InnoSenT GmbH.

Projekt: Optimierung von Breadboards flr das JUICE-Missionsprofil (Jupiter Icy
Moon Explorer)

Projektleiter: DR.-ING. FRANK WINKLER

Projektmitarbeiter und Studenten: DipL.-INF. MARKUS APPEL, FELIX WERMKE
Zusammenarbeit und Finanzierung: DR. PAuL HARTOGH, Max-Planck-Institut fur Son-
nensystemforschung, Abteilung Planeten und Kometen, European Space Agency (ESA)

Ziel ist die Optimierung der im Rahmen einer Machbarkeitsstudie entwickelten
Breadboards im Hinblick auf das gegeniiber EJSM bei JUICE verdnderte Missionsprofil.
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Es handelt sich um die Breadboardmodelle des Chirp-Transform-Spektrometers, die in
einem vorangehenden Projekt entwickelt wurden. In der Fortsetzung des Projektes sind
flr das veranderte Missionsprofil andere Kommandosequenzen und Operationsmuster des
Spektrometers erforderlich, die durch Firmware-Anderungen getestet werden sollen.

Projekt: FPGA-Steuerung fur eine sSCMOS-Kamera mit integrierter Bildverarbei-
tung (sCMOS)

Projektleiterin: Prof. DR.-ING. BEATE MEFFERT

Projektmitarbeiter und Studenten: Dr.-Ing. FRANK WINKLER, DIPL.-INF. MARKUS AP-
PEL, JENS KILLAT, MANUEL RUGER, FELIX WERMKE

Zusammenarbeit: greateyes GmbH, Berlin-Adlershof

Forschungsforderung: Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM-KF) des
BMWi

Im Rahmen des Projektes ist die Entwicklung eines Prototyps einer neuartigen scientific-
CMOS-Kamera mit integrierter Bildverarbeitung und einer schnellen Gigabit-Ethernet-
Schnittstelle zur Datenkommunikation vorgesehen. Eine besondere Innovation stellt die
integrierte Bildverarbeitung dar. Damit ist die Kamera fir anspruchsvolle wissenschaftli-
che und wirtschaftliche Anwendungen einsetzbar. Die Verarbeitung der Bildsignale stellt
sehr hohe Anforderungen an die Technik und erfordert moderne Hardware-Software-
Konzepte. Fur das Projekt werden daher die Kompetenzen der greateyes GmbH fur die
Kameraentwicklung und der Arbeitsgruppe am Lehrstuhl Signalverarbeitung und Muster-
erkennung fir den FPGA-Systementwurf gebundelt.

Projekt: Entwicklung einer skalierbaren, adaptiven und hochqualitativen Mehrka-
nalfehlerverdeckung mit einem rekonfigurierbaren FPGA-System (MATE)

Projektleiterin: Prof. DR.-ING. BEATE MEFFERT

Projektmitarbeiter und Studenten: DiPL.-INF. MARTIN BRUCKNER, DIPL.-PHYS. MARCO
ZEMKE

Zusammenarbeit: DETLEF WIESE, MAY AH Communications GmbH, Hallbergmoos

Forschungsforderung: Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM-KF) des
BMWi

Das Projekt MATE hat das Ziel, ein skalierbares und adaptives Fehlerverdeckungssystem
flr den professionellen Einsatz im Bereich Audio-Over-1P zu realisieren. Zu dessen
Hauptmerkmalen gehoren ein hochqualitatives audiocodec-unabhangiges Verfahren zur
Mehrkanalfehlerverdeckung, umgesetzt auf einer rekonfigurierbaren FPGA-Plattform, die
Unterstiitzung von bis zu 128 Audiokandlen sowie eine an den aktuellen Systemzustand
anpassbare Parametrisierung der Fehlerverdeckung. Technisches Neuland stellt vor allem
die Nutzung eines FPGAs zur Berechnung des Fehlerverdeckungsalgorithmus dar. Hier-
durch kénnen weite Teile des Algorithmus parallelisiert werden. Die Anpassung der Pa-
rameter der Fehlerverdeckung kann zusétzlich tber eine vorher festlegbare Anwendungs-
prioritdt (bspw. maximale Kanalanzahl) dynamisch gesteuert werden. Der Projektpartner
MAYAH entwickelt innerhalb des Projekts eine neue Generation von IP-Audiolber-
tragungssystemen, welche eine hohere Zuverléssigkeit (bspw. durch alternative Netz-
werkzugange) und Audioqualitdt im Fehlerfall anbieten kann als aktuelle Systeme. Diese
besitzen entweder keine oder nur eine meist einfache audiocodec-interne Fehlerverde-
ckung zur Verbesserung der Audioqualitat bei IP-Ubertragungsfehlern.
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Projekt: Array Time Synchronization Tests with White Rabbit

Projektleiterin: PROF. DR.-ING. BEATE MEFFERT
Projektmitarbeiter und Studenten: DIPL.-INF. MARTIN BRUCKNER, MANUEL RUGER

Zusammenarbeit: Deutsches Elektronen-Synchrotron, DESY Zeuthen, Dr. Ralf Wisch-
newski, Institute for Nuclear Research of the Russian Academy of Science, Dr. Grigory
Rubtsov

Ziel des Projektes ist die Implementierung und der Test des White-Rabbit-Synchroni-
sationsverfahrens fiir die zeitliche Kalibrierung von gro3flachig verteilten und vernetzten
Tscherenkow-Strahlungssensoren des HiSCORE-Teleskops, das zum Nachweis von
hochstenergetischen kosmischen Teilchen- und Gammastrahlen dient. Dazu muss eine
nanosekundengenaue Netzwerksynchronisation unter realen Einsatzbedingungen realisiert
werden. Die Arbeiten sind eingebunden in das von der Helmholtz-Gemeinschaft geforder-
te DESY-Projekt ,,Measurements of Gamma Rays and Charged Cosmic Rays in the
Tunka-Valley in Siberia by Innovative New Technologies®.

Veroffentlichungen, Buchbeitrdge und publizierte Kongressbeitrage

S. BEREZHNEV, M. BRUCKNER, et al.: Status of HiSCORE experiment. 33" International
Cosmic Ray Conference (ICRC 2013), Rio de Janeiro, Brazil, July, 2013.

M. BRUCKNER, et al.: Results from the White Rabbit sub-nsec synchronization setup at
HiSCORE-Tunka. 33" International Cosmic Ray Conference (ICRC 2013), Rio de Janei-
ro, Brazil, July, 2013.

M. BRUCKNER, R. WISCHNEWSKI et al.: A White Rabbit setup for sub-nsec synchroniza-
tion, time stamping, and time calibration in large scale astroparticle physics experiment.
33" International Cosmic Ray Conference (ICRC 2013), Rio de Janeiro, Brazil, July,
2013.

U. KNAUER, U. SEIFERT u.a.: An Approach for Automated Registration of Hyperspectral
Images for Boresight Calibration. In: 33. Wissenschaftlich-Technische Jahrestagung der
DGPF, Freiburg, Februar 2013.

U. KNAUER, U. SEIFERT u.a.: Cascaded Reduction and Growing of Result Sets for Combin-
ing Object Detectors. In: Proceedings of 11™ International Workshop on Multiple Classifier
Systems, LNCS, vol. 7872, Nanjing, China, Mai 2013.

U. KNAUER, U. SEIFERT u.a.: A Comparison of Late Fusion Methods for Object Detection.
In: IEEE International Conference on Image Processing, Melbourne, Australia, September
2013.

O. SCHRAPE, M. APPEL, F. WINKLER u.a.: A 12 Gbit/s standard cell based ECL 4:1 serializer
with asynchronous parallel interface. In: Proceedings of IEEE International Conference on
Electronics, Circuits, and Systems, Abu Dhabi, UAE, Dezember 2013.

\Vortrage

M. BRUCKNER, R. WISCHNEWSKI: Hoeble pe3yribmamsl om HISCORE / Cubupb WR-
ycmaHosku, nnaHbl Ha ['TC. Time-Synchronization Workshop, Irkutsk, April 2013.

M. BRUCKNER: White Rabbit: Principles and HISCORE Modifications. HISCORE Meet-
ing, Moskau, Februar 2013.
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M. BRUCKNER, R. WisCHNEWSKI: White Rabbit for the HISCORE-EA — Setup and Results.
HiSCORE Meeting, Moskau, Februar 2013.

M. BRUCKNER, R. WisCHNEWSKI: White Rabbit extension for HISCORE and longterm
experience. German-JINR projects in Astroparticle Physics: status and perspectives,
Dubna, November 2013.

Wissenschaftliche Kooperationen

Ain Shams University Cairo

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt, Berlin-Adlershof und Neustrelitz
Deutsches Elektronen-Synchrotron, DESY Zeuthen

ESYS GmbH, Berlin

Geographisches Institut der HU Berlin

GFal, Gesellschaft zur Forderung angewandter Informatik e.V., Berlin
greateyes GmbH, Berlin

IHP, Leibniz-Institut fir innovative Mikroelektronik, Frankfurt (Oder)
iris (infrared & intelligent sensors) GmbH, Berlin

Lith & Dimchen Automatisierungsprojekt GmbH, Berlin

PicoQuant GmbH, Berlin

Universitat Irkutsk, Institut fur Physik

Sonstige Aktivitaten

Prof. Dr. Beate Meffert

e Mitherausgeberin der Zeitschrift ,,Das Hochschulwesen* des Universitdtsverlages
Webler

e Vorsitzende des Kuratoriums der Stiftung ,,Konsul Karl und Dr. Gabriele Sandmann*
(KKGS-Stiftung)

o Mitglied der Auswahlkommission fur das Berliner Programm zur Forderung der
Chancengleichheit fir Frauen in Forschung und Lehre

o Vorsitzende der Kommission fur Frauenférderung des Akademischen Senats

« Mitglied des Forschungsverbundes Naturwissenschaft, Abristung und
internationale Sicherheit (FONAS)

Diplomarbeiten

BINDERNAGEL, MATTHIAS: Articulated statistical shape models, April 2013.

JANISCH SEBASTIAN: Empirische Studie zur Beurteilung von FehlermaRen fur Bildsignale,
Juli 2013.

WANDZzIK, LUKASZ: Erkennung des Alters anhand von Gesichtern, April 2013.

Bachelorarbeiten
RUGER, MANUEL: Modellierung eins SCMOS-Sensors, Februar 2013.
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Lehr- und Forschungseinheit
Didaktik der Informatik / Informatik und Gesellschaft

http://cses.informatik.hu-berlin.de/

Leiter
PROF. DR.NIELS PINKWART
Tel.: (030) 2093 3124
E-Mail: pinkwart@informatik.hu-berlin.de

Sekretariat
EVA SANDIG
Tel.: (030) 2093 3080
Fax: (030) 2093 3081
E-Mail: sandig@informatik.hu-berlin.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter/innen
MADIHA AHMAD, M. PHIL.
DIPL.-WIRT.-INF. SEBASTIAN GROR
DR. NGUYEN-THINH LE
SVEN STRICKROTH, M.Sc.

Promotionsstudent
ZHILIN ZHENG, M.ENG.

Studentischer Mitarbeiter
JUSTIN FREYWALD

Seit Mitte 2013 wird die Lehr- und Forschungseinheit ,,Didaktik der Informatik / Informa-
tik und Gesellschaft von Prof. Dr. Niels Pinkwart geleitet. Der Lehrstuhl befand sich
daher im Jahr 2013 im Aufbau.

Im Bereich Fachdidaktik der Informatik liegen die Arbeitsschwerpunkte der Forschungs-
gruppe derzeit auf didaktischen Ansatzen zur Programmier- und Modellierungsausbil-
dung, auf computergestutzten Lehr- und Lernszenarien (in der Informatik und auch in
anderen  Fachern) sowie auf adaptiven Unterstutzungsformen fir  Online-
Bildungsangebote. Im Bereich Informatik und Gesellschaft widmet sich der Lehrstuhl
gegenwartig u.a. den Themen Soziale Medien, soziotechnische Systeme, Online-
Communities und -Diskurs sowie Mensch-Computer-Interaktionsprinzipien.


http://cses.informatik.hu-berlin.de/
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Lehre

Vorlesungen

 Einfuhrung in die Fachdidaktik der Informatik (N. PINKWART, WiSe 2013/2014)
o Mensch-Computer-Interaktion (N. PINKWART, WiSe 2013/2014)

Seminare und Proseminare

Multimedia in der Schule (N. PINKWART, SoSe 2013)

Datenschutz und Datensicherheit (N. PINKWART, S. STRICKROTH, WiSe 2013/2014)
Wissenschaftliches Arbeiten (N. PINKWART, WiSe 2013/2014)

Computergestutzte Programmierausbildung (N.-T. LE, WiSe 2013/2014)
Mensch-Computer-Interaktion und ihre Didaktik (N.-T. LE, WiSe 2013/2014)

Ubungen

 Einfuhrung in die Fachdidaktik der Informatik (N.-T. LE, WiSe 2013/2014)
o Mensch-Computer-Interaktion (M. AHMAD, N.-T. LE, WiSe 2013/2014)

Praktika
 Unterrichtspraktikum Informatik (N.-T. L, WiSe 2013/2014)

Forschung

Projekt: Lernen von Feedback in intelligenten Tutorsystemen (FIT)
Ansprechpartner: PROF. DR. NIELS PINKWART

Zusammenarbeit: PROF. DR. BARBARA HAMMER, Universitét Bielefeld
Forschungsférderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Laufzeit: 12/2011 — 11/2014

Intelligente Tutorensysteme (ITSs) haben in den letzten 20 Jahren bemerkenswerte Fort-
schritte gemacht. Ein ITS bendétigt allerdings Gblicherweise exakte Domanenmodelle und
padagogische Modelle, welche die Reaktion eines menschlichen Tutors auf Fehler von
Lernenden reprasentieren. Daher sind ITS-Systeme typischerweise auf grolRere Anwen-
dungskontexte in Domanen beschrankt, bei denen die erforderliche Formalisierung tber-
haupt mdglich ist und sich der erhebliche Aufwand rentiert. In anderen Anwendungsfel-
dern (so genannten ill-defined domains) sind menschliche Tutoren ITS-Systemen (sofern
diese Uberhaupt existieren) deutlich tberlegen. Das Ziel des FIT-Projektes ist es, neue
Formen von ITS-Methoden zu entwickeln, die auch in ill-defined domains mit realisti-
schem Entwicklungsaufwand anwendbar sind. Ansatz sind hier autonome maschinelle
Lernverfahren, welche aus gegebenen Daten (z.B. Lernerldsungen) Strukturen und Feed-
back-Mdoglichkeiten lernen. Hierzu werden Prototypen-basierte Lernverfahren und neue
Erweiterungen der Methoden flr generelle nicht-Euklidische Strukturdaten so angepasst,
dass sie gleichzeitig den Raum der Lernerlésungen strukturieren, geeignete Metriken fir
Strukturen adaptieren, gegebene Lernerlésungen mit bekannten Daten alignieren und ba-
sierend darauf geeignetes Feedback inferieren kdnnen. Die Lernverfahren werden fir
komplett untiberwachte Szenarien und solche mit nur partieller Annotation entwickelt, um
den Gegebenheiten von ITSs in ill-defined domains Rechnung zu tragen.
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Projekt: Learning to Argue — Generalized Support Across Domains (LASAD)

Ansprechpartner: PROF. DR. NIELS PINKWART

Zusammenarbeit: DR. BRUCE M. MCLAREN, Carnegie Mellon University
Forschungsforderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Laufzeit: 12/2008 — 09/2013

Argumentationsfahigkeiten sind fur Menschen von zentraler Bedeutung. Es ist schwierig,
diese Fahigkeiten bei Lernenden systematisch im Unterricht auszubilden. Oft werden sie
auf eine eher informelle Weise, in der Schule z.B. durch lehrergeleitete Gruppendiskussi-
onen, erworben. Dieser Ansatz ist nicht effizient und skaliert nicht gut: Lehrer haben oft
nicht die Zeit, sich um die Ausbildung von Argumentationsfahigkeiten bei allen Schilern
individuell zu kimmern. Intelligente Unterstitzungssysteme zur Argumentation kdnnen
hier ein Ausweg sein, diese sind jedoch in der Entwicklung sehr teuer. Die existierenden
Systeme sind zudem stets auf spezielle Typen von Argumentation (z.B. juristische Argu-
mentation) zugeschnitten und nur schlecht auf andere Bereiche Ubertragbar. Basierend auf
Entwurfselementen existierender erfolgreicher Systeme fir spezielle Argumentationsarten
und auf Ergebnissen eines Onlinefragebogens unter Experten im Bereich computerge-
stutzter Argumentation wurden im Projekt LASAD allgemeine, adaptierbare Verfahren
erforscht, die zur Konstruktion eines flexiblen Diskurssystems verwendbar sind. Dieses
kann Lernende effizient in verschiedenen Arten von Argumentation ausbilden. Prototypen
des LASAD-Systems bewiesen ihre Eignung z.B. in der juristischen Argumentation, ethi-
schen Argumentation und naturwissenschaftlichen Argumentation. Die aus dem Projekt
hervorgegangene Software ist bei Sourceforge als Open Source-Projekt verfiigbar.

Veroffentlichungen

Der Lehrstuhl wurde 2013 neu besetzt. Viele der Mitarbeiter der ehemaligen Forschungs-
gruppe von Prof. Pinkwart an der TU Clausthal sind im Laufe des Jahres 2013 an die HU
gewechselt. Aus diesem Grund findet sich hier eine Auflistung aller Publikationen von
Lehrstuhlangehdrigen des Jahres 2013 (ohne genauere Ausdifferenzierung nach Hoch-
schulzugehorigkeit der Autoren zum Zeitpunkt der Manuskriptverfassung bzw. -
publikation).

T. Do, T. KREICZINGER, M. LACLAVIK, N. T. LE, M. MALESZKA, G. NGUYEN, N. NGUYEN: An
Application of Computational Collective Intelligence to Governance and Policy Modelling.
In Ngoc Thanh Nguyen, Tien Do, Hoai An Thi, eds., Studies in Computational Intelligence -
Advanced Computational Methods for Knowledge Engineering (pp. 237-249). Springer
International Publishing.

S. GROsS, B. MOKBEL, B. HAMMER, N. PINKWART: Towards Providing Feedback to Students
in Absence of Formalized Domain Models. In H. Chad Lane, Kalina Yacef, Jack Mostow,
Philip Pavlik, eds., Lecture Notes in Computer Science - Artificial Intelligence in Education
(pp. 644 - 648). Berlin, Germany, Springer Verlag.

S. GRoss, B. MOKBEL, B. HAMMER, N. PINKWART: Towards a Domain-Independent ITS
Middleware Architecture. In N.-S. Chen, R. Huang, Kinshuh, Y. Li, D. G. Sampson, eds.,
Proceedings of the 13th IEEE International Conference on Advanced Learning Technologies
(ICALT) (pp. 408 - 409).

S. GRoss, N. PINKWART: Empfehlungsbasierte Unterstiitzung fir Schreibprozesse. In S. Boll,
S. Maal}, R. Malaka, eds., Mensch & Computer 2013 — Tagungsband 13. fachiibergreifende
Konferenz fur interaktive und kooperative Medien (pp. 7 - 16). Munchen, Oldenbourg


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39112-5_79
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39112-5_79
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/login.jsp?tp=&arnumber=6601966
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/login.jsp?tp=&arnumber=6601966
http://dl.mensch-und-computer.de/handle/123456789/3291?discover=true
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Verlag.

S. GROSS, S. STRICKROTH, N. PINKWART, N. T. LE: Towards Deeper Understanding of
Syntactic Concepts in Programming. In E. Walker, C.-K. Looi, eds., Workshops Proceedings
of the 16th International Conference on Atrtificial Intelligence in Education (AIED). Vol. 9:
The First Workshop on Al-supported Education for Computer Science (AIEDCS) (pp. 11 -
19).

N. T. LE, F. LoLL, N. PINKWART: Operationalizing the Continuum between Well-defined and
I1l-defined Problems for Educational Technology. IEEE Journal Transactions on Learning
Technologies, 6(3), 258-270.

N. T. LE, S. NIEBUHR, D. DREXLER, N. PINKWART: Scaffolding Computer Supported
Argumentation Processes through Mini Map Based Interaction Techniques. In Aaron
Marcus, ed., Proceedings of the 15th International Conference on Human-Computer
Interaction (pp. 533-542). Springer Berlin Heidelberg.

N. T. LE, N. PINKWART: A Smart Problem Solving Environment. In Andreas Holzinger,
Gabriella Pasi, eds., Human-Computer Interaction and Knowledge Discovery in Complex,
Unstructured, Big Data. Proceedings of the International Conference on Human Factors in
Computing & Informatics (SouthCHI) (pp. 285-292). Springer Berlin Heidelberg.

N. T. LE, N. PINKWART: A Comparison between a Communication-based and a Data
Mining-based Learning Approach For Agents. International Journal on Intelligent Decision
Technologies, 7(3), 185-195.

N. T. LE, S. STRICKROTH, S. GROSS, N. PINKWART: A Review of Al-Supported Tutoring
Approaches for Learning Programming. In Ngoc Thanh Nguyen, Tien Do, Hoai An Thi,
eds., Studies in Computational Intelligence - Advanced Computational Methods for
Knowledge Engineering (pp. 267-279). Springer International Publishing.

H. LI, S. HARTMANN, N. PINKWART: The Impact of Technology Enhanced Learning in
Southwestern China: a Case Study. International Journal of Information Technology &
Computer Science, 10(2), 49-56.

F. LoLL, N. PINKWART: LASAD: Flexible Representations for Computer-Based
Collaborative Argumentation. International Journal of Human-Computer Studies, 71(1), 91 -
109.

O. MULLER, S. STRICKROTH: GATE - Ein System zur Verbesserung der Programmier-
ausbildung und zur Unterstiitzung von Tutoren. In U. Priss, M. Striewe, eds., Automatische
Bewertung von Programmieraufgaben 2013. Proceedings of the First Workshop
"Automatische Bewertung von Programmieraufgaben” (ABP 2013). CEUR-WS.

B. MOKBEL, S. GRosS, B. PAASSEN, N. PINKWART, B. HAMMER: Domain-Independent
Proximity Measures in Intelligent Tutoring Systems. In S. K. D'Mello, R. A. Calvo, A.
Olney, eds., Proceedings of the 6th International Conference on Educational Data Mining
(EDM) (pp. 334 - 335).

S. STRICKROTH, N. PINKWART: Korrektur von Programmieraufgaben an der TU Clausthal.
M. Kruger M. & M. Schmees (eds), E-Assessments in der Hochschule. Einfiihrung,
Positionen & Einsatzbeispiele. In: M. K. W. Schweer (eds.), Psychologie und Gesellschaft
(13), ISBN 978-3-631-64151-4, PL Academic Research, p. 53 - 55.

S. STRICKROTH, N. PINKWART: An Approach for Supporting Hybrid Learning Communities:
The Case of a Regional Parent Community. In N. Rummel, M. Kapur, M. Nathan, S.


http://ceur-ws.org/Vol-1009/
http://ceur-ws.org/Vol-1009/
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39253-5_59
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39253-5_59
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-39146-0_25
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00293-4_20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00293-4_20
http://ceur-ws.org/Vol-1067/abp2013_submission_8.pdf
http://ceur-ws.org/Vol-1067/abp2013_submission_8.pdf
http://cses.informatik.hu-berlin.de/pubs/2013/cscl/an_approach_for_supporting_hybrid_learning_communities_the_case_of_a_regional_parent_community.pdf
http://cses.informatik.hu-berlin.de/pubs/2013/cscl/an_approach_for_supporting_hybrid_learning_communities_the_case_of_a_regional_parent_community.pdf
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Puntambekar, eds., To See the World and a Grain of Sand: Learning across Levels of Space,
Time, and Scale: CSCL 2013 Conference Proceedings Volume 2 - Short Papers, Panels,
Posters, Demos & Community Events (pp. 359 - 360).

Z. ZHENG: A Dynamic Group Composition Method to Refine Collaborative Learning Group
Formation. In S. K. D'Mello, R. A. Calvo, A. Olney, eds., Proceedings of the 6th
International Conference on Educational Data Mining (EDM) (pp. 360 - 361).

Sonstige Aktivitaten

Prof. Dr. Niels Pinkwart

Editorial Board Member, IJAIED (International Journal of Artificial Intelligence in
Education)

Associate Editor, W1 (Internationale Tagung Wirtschaftsinformatik), Track Inte-
grierte Systeme im Dienstleistungsbereich

Senior PC Member, AIED (International Conference on Artificial Intelligence in
Education)

PC Member, ACIIDS (Asian Conference on Intelligent Information and Database
Systems)

PC Member, CRIWG (Conference on Collaboration and Technology)

PC Member, CSEDU (International Conference on Computer Supported Educa-
tion)

PC Member, DELFI (e-Learning Fachtagung Informatik der Gesellschaft fir In-
formatik)

PC Member, EC-TEL (European Conference on Technology Enhanced Learning)
PC Member, FLAIRS (Annual Conference of the Florida Artificial Intelligence Re-
search Society), Special Track on Intelligent Tutoring Systems

PC Member, ICEAuTECH (International Conference on Educational Technologies)
PC Member, T4E (IEEE International Conference on Technology for Education)
PC Member, Doctoral Consortium at AIED (International Conference on Artificial
Intelligence in Education)

PC Member, Workshops on Formative Feedback in Interactive Learning Environ-
ments and on Al-supported Education for Computer Science at AIED (International
Conference on Artificial Intelligence in Education)

PC Member, Workshop on Data Analysis and Interpretation for Learning Environ-
ments at the 4th STELLAR Alpine Rendez-Vous

PC Member, International Workshop on Learning Methodologies and Platforms
used in the Cisco Networking Academy at the International Conference on Net-
working and Services

Mitglied des Leitungsgremiums der Fachgruppe CSCW & Social Computing der
Gesellschaft fir Informatik

Sprecher des Arbeitskreises Learning Analytics innerhalb der Fachgruppe E-
Learning der Gesellschaft flr Informatik

Gastmitgliedschaft im Beirat Aus- und Weiterbildung der Gesellschaft fur Informa-
tik

Dr. Nguyen-Thinh Le

PC Chair, Workshop on Al-supported Education for Computer Science
PC Member, SoICT (International Symposium on Information and Communication
Technology)


http://cses.informatik.hu-berlin.de/pubs/2013/edm/a_dynamic_group_composition_method_to_refine_collaborative_learning_group_formation.pdf
http://cses.informatik.hu-berlin.de/pubs/2013/edm/a_dynamic_group_composition_method_to_refine_collaborative_learning_group_formation.pdf
http://www.acm-soict.org/
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e PC Member, ICCE (International Conference on Computers in Education)

e PC Member, FLAIRS (Annual Conference of the Florida Artificial Intelligence Re-
search Society)

e PC Member, ICCSAMA (International Conference on Computer Science, Applied
Mathematics and Applications)

e PC Member, Workshop on Problems/Questions in Technology-Enhanced Learning

Laufende / abgeschlossene studentische Abschlussarbeiten

DANIELA PIRSCHEL: Erfolgsfaktoren von Public-Domain-Marktplatzen fur Unterrichtsma-
terialien (Bachelorarbeit)

MICHAEL RUCKER: Petrinetze in der Schule: Ein Spiralcurriculum fir die Sekundarstufen
I und Il (Masterarbeit, 12/2013)
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Lehr- und Forschungseinheit
Logik in der Informatik

http://www.informatik.hu-berlin.de/logik

Leiter
PROF. DR. LOUCHKA POPOVA-ZEUGMANN (Gastprofessur)
Tel.: (030) 2093 3082
E-Mail: popova@informatik.hu-berlin.de

Sekretariat
EVA SANDIG
Tel.: (030) 2093 3080
Fax: (030) 2093 3081
E-Mail: sandig@informatik.hu-berlin.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter/innen
JORG BACHMANN (BIS OKTOBER 2013)
DipL.-INF. BERIT GRUBIEN (SEIT OKTOBER 2013)
DR. ANDRE HERNICH (BIS AUGUST 2013)
DR. DANIEL KIRSTEN (BIS JANUAR 2013)

Technikerin
DIPL.-ING. PETRA KAMPFER

Tutoren
MARIA TAMMIK
PHILLIPP SCHOPPMANN

Die Lehr- und Forschungseinheit deckt in Forschung und Lehre ein breites Spektrum von
Themen aus der theoretischen Informatik und angrenzenden Gebieten wie der mathemati-
schen Logik und der Diskreten Mathematik ab. In der Lehre liegt der Schwerpunkt im
Bereich der Logik, etwa in den regelmaRig angebotenen Lehrveranstaltungen Logik in der
Informatik und Zeit und Petri Netze.

Zeitabhangige Petri Netze. Die Theorie der Petri Netze beschaftigt sich mit der Modellie-
rung, Simulation und Analyse von nebenldufigen Systemen.


http://www.informatik.hu-berlin.de/logik
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Dabei befasst man sich mit Fragen zur Lebendigkeit, Beschranktheit, Rucksetzbarkeit,
Synchronisation, Konfliktfreiheit, Fairness, Sicherheit der Systeme. In den klassischen
Petri Netzen ist die Zeit nur als Kausalitat implizit enthalten. Fur eine grof3e Vielfalt von
realen Problemen ist aber die explizite Angabe der Zeit unabdingbar. Selbst qualitative
Untersuchungen von stark zeitabhangigen Systemen sind sehr ungenau, wenn die Zeit
nicht explizit modelliert ist. Wir beschéaftigen uns mit den verschiedenen Mdoglichkeiten,
die Zeit explizit in die Petri Netze zu integrieren und Algorithmen zu finden, die diese
Netze analysieren.

Lehre

Die Grundlagen der Logik in der Informatik werden in der gleichnamigen Vorlesung
vermittelt, die fur Bachelorstudenten im dritten Semester vorgesehen ist. RegelméRig
angebotene vertiefende Vorlesungen sind Logik, Algorithmen und Spiele UGber die
theoretischen Grundlagen der automatischen Verifikation sowie Logik und Komplexitéat, in
deren Mittelpunkt der enge Zusammenhang zwischen logischer Beschreibbarkeit auf der
einen Seite und Algorithmen und Komplexitat auf der anderen Seite steht.

Daruber hinaus werden regelmaRig weitere VVorlesungen sowie Seminare zu einem breiten
Spektrum von Themen der theoretischen Informatik angeboten. Die Themen orientieren sich
an den aktuellen Entwicklungen in der theoretischen Informatik und spiegeln die
Forschungsinteressen an der Lehr- und Forschungseinheit wider. Das Oberseminar
Theoretische Informatik dient dem Austausch mit den anderen Lehrstihlen des
Institutsschwerpunkts ,,Modelle und Algorithmen®.

Vorlesungen

o Lineare Optimierung (L. POPOVA-ZEUGMANN, SoSe 2013)
o Logik in der Informatik (L. POPOVA-ZEUGMANN, WiSe 2013/2014)
e Zeit und Petrinetze (L. PoPOVA-ZEUGMANN, WiSe 2013/2014)

Seminare und Proseminare
o Datenstrukturen und ihre Anwendungsbereiche (J. BACHMANN, SoSe 2013)

Ubungen
o Lineare Optimierung (L. POPOVA-ZEUGMANN, SoSe 2013)

e Logik in der Informatik (J. BACHMANN, B. GruBien, WiSe 2013/2014)
e Zeit und Petrinetze (L. POPOVA-ZEUGMANN, WiSe 2013/2014)

Forschung

Projekt: Zeit und Nested Petri Netze

Ansprechpartnerin: PD DR. LOUCHKA POPOVA-ZEUGMANN

Zusammenarbeit: National Research University Higher School of Economics (HSE)
Moskau, PROF. DR. IRINA LOMAZOVA

Nebenlaufige Systeme trifft man Gberall im alltdglichen Leben. Das ist einer der Grinde,
warum das Studium solcher Systeme eine zentrale Rolle in der Informatik einnimmt. Die
Partner an der HSE haben viel Erfahrung mit der Analyse solcher Systeme, modelliert mit
Nested Petri Netzen. Die Nested Petri Netze entstehen aus den klassischen Petri Netzen,
in denen allerdings die Marken wieder Petri Netze sein konnen. Diese Netze bertcksich-
tigten bis jetzt die Zeit nur als Kausalitét. In dieser Zusammenarbeit starteten wir mit einer
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ersten Studie, in der untersucht wird, inwiefern bereits bekannte Algorithmen zur Analyse
von zeitabhéngigen Petri Netze sich auch fiir Nested Petri Netze anwenden lassen.

Projekt: Zeitabhangige PN: Syntax, Semantik und Eigenschaften

Ansprechpartnerin: PD DR. LOUCHKA POPOVA-ZEUGMANN

Zusammenarbeit: LACL, Université Paris Est Créteil, Fac de Sciences, Créteil, France,
PROF. ELISABETH PELZ

Das Ziel dieses Projekts ist, die Syntax und Semantik verschiedenster zeitabhangigen Pet-
ri Netze zu vereinheitlichen und Studien zu einer effizienten Verifizierung durchzufihren.

Intervall-Timed Petri Netze sind Petri Netze, in denen das Schalten von Transitionen Zeit
kostet. Dabei ist diese Zeit nicht fix festgelegt, sie ist variabel und bewegt sich innerhalb
eines fir jede Transition vorgegebenen Intervalls. Fir solche Netze, sofern die Selbstne-
benlaufigkeit der Transitionen ausgeschlossen ist, haben wir eine algebraische Beschrei-
bung von Schaltsequenzen zeigen kénnen. Diese ist eine konsistente Erweiterung der al-
gebraischen Beschreibung fur Schaltsequenzen fiir Petri Netze ohne Zeit und Timed Petri
Netze mit fixen Schaltdauer fur die Transitionen.

Die Semantik der Intervall-Timed Petri Netze mit Selbstnebenlaufigkeit und unter Aus-
schluss der Null-Dauer haben wir formalisiert. Weiterhin untersuchten wir hinreichende
Bedingungen fir den Ausschluss von time-deadlocks in solchen Netzen. Nur fur solche
Klassen konnten wir dann eine algebraische Charakterisierung der Schaltsequenzen ange-
ben.

Veroffentlichungen

L. Porova-ZEUGMANN: Time and Petri Nets. DOI 10.1007/978-3-642-41115-1, Print ISBN
978-3-642-41114-4, Online ISBN 978-3-642-41114-1, Springer, November 2013.

\Vortrage

L. PoPoVA-ZEUGMANN: Analysis of Time-dependent Petri Nets. Kurze Vorlesungsreihe,
Higher School of Economics (HSE), Moskau, 15.9. - 21.9.2013.

L. PoPoVA-ZEUGMANN: Analysis of Petri Nets: Reachability graphs, invariants, and simu-
lation. Kurze Vorlesungsreihe, LACL, University Paris Est Créteil, Fac de Sciences,
Créteil, France, 29.9. - 5.10.2013.

L. POPOVA-ZEUGMANN: Essential states in Time Petri Nets, KOSMOS-Workshop ,,Halb-
ordnungsspezifikationen in nebenldufigen Systemen und zeitabhangige Erweiterungen®,
Berlin, 28.11.2013.

Sonstige Aktivitaten

Prof. Dr. Louchka Popova-Zeugmann

Gutachten fur die Konferenzen CS&P 2013.

Gutachten fur die Fachzeitschrift "Fundamenta Informaticae".
Mitglied des Institutsrates

Mitglied des Prufungsausschusses

Mitglied mehrerer Promotionskommissionen

Chair und Organisator von CS&P 2013
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o Forschungsaufenthalt: 29.9.-7.10.2013: LACL, Université Paris Est Créteil, Fac de
Sciences, Créteil, France

e Forschungsaufenthalt: 15.-22.9.2013: National Research University Higher School
of Economics (HSE) Moskau

e Betreuung Promotion von L. Dvorianskii, Moskau

e Organisation und Durchfuhrung eines KOSMOS-Workshops (im Rahmen der Ex-
zellenzinitiative) ,,Halbordnungsspezifikationen in nebenldufigen Systemen und
zeitabhangige Erweiterungen, Berlin, 28.11. - 30.11.2013

Gaste am Lehrstuhl

PROF. IRINA LOMAZOVA, National Research University Higher School of Economics
(HSE) Moskau, August und November 2013.

LEONID DVORIANSKII, National Research University Higher School of Economics (HSE)
Moskau, Juli und November 2013.
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Lehr- und Forschungseinheit
Systemarchitektur (SAR)

http://sar.informatik.hu-berlin.de

Leiter
PROF. DR. JENS-PETER REDLICH
E-Mail: jpr@informatik.hu-berlin.de

Sekretariat
SILVIA SCHOCH
Tel.: (030) 2093 3400/3111
Fax: (030) 2093 3112
E-Mail: schochsi@informatik.hu-berlin.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter
DR. WOLF MULLER
DIPL.-INF. ROBERT SOMBRUTZKI
DR. ANATOLIJ ZuBOw, (BIs 04/13)
DiPL.-INF. BJORN LICHTBLAU, GK ,, METRIK*

Technischer Mitarbeiter
DIPL.-ING. WOLFGANG GANDRE

Rechnerbetriebsgruppe
DR. JAN-PETER BELL
DIPL.-ING. (FH) GABRIELE BARWOLFF
DIPL. CHEM. BIRGIT SCHIEFNER
FRANK WOZOBULE

Tutoren
FABIAN KACZMARCZYCK (AB 12/11)
MICHAEL GEHRING (BIS 09/13)
FRANK LANGE (AB 10/12)
EVGUENI KIVMANN (AB 12/13)

Der Lehrstuhl Systemarchitektur befasst sich im weitesten Sinne mit Betriebssystemen,
Middleware-Plattformen und drahtlosen Kommunikationsnetzen, sowie mit Sicherheits-
fragen in diesen Bereichen. Bei den Betriebssystemen interessieren besonders kleine (em-
bedded) und besonders groRe (Grid/Cloud) Systeme. Bei der drahtlosen Kommunikation
liegt der Schwerpunkt auf selbst-organisierenden Ad-Hoc Netzwerken die im unlizenzier-
ten Frequenzspektrum arbeiten, wie dem ISM Band bei 2.4 GHz bzw. 5 GHz. Beim
Schwerpunkt Sicherheit liegt der Fokus auf dem Entwickeln und Analysieren von Lésun-
gen zum elektronischen Identitdtsmanagement, insbesondere im Zusammenhang mit dem
neuen elektronischen Personalausweis (nPA).


http://sar.informatik.hu-berlin.de/
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Im Rahmen dieses breiten Interessengebietes werden am Lehrstuhl nacheinander vertie-
fende Projekte durchgefihrt. Derzeitige Schwerpunkte sind drahtlose ad-hoc Maschen-
Netzwerke flr den Einsatz zur Frihwarnung vor Naturkatastrophen, wie beispielsweise
Erdbeben. Die besonderen Anforderungen entstehen dabei durch die enorme GroRRe derar-
tiger Systeme (Skalierbarkeit), Forderungen nach extrem schneller Informationsweiterlei-
tung im Ereignisfall, und durch den Umstand, dass diese Systeme adhoc ohne zentrale
Koordinationsstelle entstehen, wodurch eine Reihe bisher ungel6ster Sicherheitsprobleme
auftreten.

Weitere Projekte werden in Kooperation mit dem NEC Forschungslabor in Heidelberg,
dem Forschungslabor der Deutschen Telekom in Berlin, dem GFZ in Potsdam, sowie der
Bundesdruckerei in Berlin und dem Bundesministerium fir Sicherheit in der Informati-
onstechnologie (BSI) durchgefihrt.

Lehre
Vorlesungen

e Grundlagen der Programmierung (J.-P. Redlich, WiSe 2012/13)

e Betriebssystem UNIX — Systemadministration und Sicherheit (J.-P. Bell, WiSe
2012/13, WiSe 2013/14)

Grundlagen moderner Betriebssysteme (J.-P. Bell, SoSe 2013)

Betribssysteme — Werkzeuge und UNIX-Schnittstelle (j.-P. Bell, SoSe 2013)
IT-Sicherheit — Grundlagen (W. Miiller, SoSe 2013)

Betriebssysteme 2 (J.-P. Redlich, WiSe 2013/14)

UNIX Crash Course (J.-P. Bell, WiSe 2013/14)

Ubungen

e Grundlagen der Programmierung (W. Miiller, R. Sombrutzki, WiSe 2012/13, WiSe
2013/14)

Grundlagen der Programmierung (J.-P. Redlich, WiSe 2013/14)

Grundlagen moderner Betriebssysteme (R. Sombrutzki, SoSe 2013)
Betriebssysteme — Werkzeuge und UNIX-Schnittstelle (W. Muller, SoSe 2013)
IT-Sicherheit — Grundlagen (W. Miiller, SoSe 2013)

Betriebssysteme 2 (R. Sombrutzki, WiSe 2013/14)

Praktikum

e Betriebssystem UNIX — Systemadministration und Sicherheit (J.-P. Bell, WiSe
2013/14)

Seminare

e Hot Topics (J.-P. Redlich, WiSe 2012/13, SoSe 2013, WiSe 2013/14)
o Electronic Identity (W. Muller, WiSe 2012/13, WiSe 2013/14)
e IT Security Workshop (J.-P. Redlich, WiSe 2013/14, 16.09. — 27.09.2013)
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Lehre
Projekt: Fortsetzung des Ausbau des Humboldt Wireless Lab (HWL) Testbeds

Zusammenarbeit: Graduiertenkolleg METRIK
Ansprechpartner: ROBERT SOMBRUTZKI, FRANK LANGE, JENS-PETER REDLICH

Das Humboldt Wireless-Lab (HWL, hwl.hu-berlin.de) ist ein drahtloses selbstorganisie-
rendes Indoor- sowie Outdoor Maschennetz. Es besteht aus drahtlos kommunizierenden
Routern basierend auf dem IEEE 802.11b/g/a/n-Standard. Das Netzwerk wird von der
Humboldt-Universitat und ihren Partnern fur die Forschung entwickelt. Das HWL ist so-
wohl ein Maschennetz als auch ein Sensornetz. Es wird u.a. zur Untersuchung von Netz-
werkprotokollen (z.B. Routingprotokollen) verwendet.

So wurden u.a. verschiedene Backoff-Verfahren unter mehreren Gesichtspunkten unter-
sucht. Zum einen ist der Gesamtdurchsatz in einem drahtlosen Netz ein wichtiges Kriteri-
um. Jedoch zeigte sich, dass einige der untersuchten Verfahren einen weiteren entschei-
denden Punkt vernachlassigen: Fairness. Die Verfahren wurden zudem in unterschiedli-
chen Szenarien evaluiert und die daraus gewonnen Erkenntnisse, flossen dabei auch in
andere Protokolle wie z.B. Flooding (Fluten des Netzwerkes) ein.

Ein weiteres Ziel ist es, dass Netz auch fur Studenten leichter nutzbar zu machen und ih-
nen einen schnellen Einstieg in die Implementierung und Evaluierung von drahtlosen Pro-
tokollen zu ermdglichen. Dazu wurden Werkzeuge entwickelt, welche es dem Nutzer er-
maoglichen die implementierten Protokolle sowohl im Simulator als auch im Testbed zu
verwenden.
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Abbildung 1: Das Humboldt Wireless Lab (HWL) Testbed.
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Projekt: Unicast-basiertes Flooding fur drahtlose Maschen Netzwerke
Ansprechpartner: ROBERT SOMBRUTZKI

Flooding ist in drahtlosen Netzwerken eines der wichtigsten Protokolle. Es bildet die
Grundlage fir viele andere Protokolle wie Routenfindung beim Dynamic Source Routing
(DSR) und Ad hoc On-Demand Distance Vector Routing (AODV) oder aber auch fir das
Address Resolution Protokol (ARP).

Die Knoten in realen drahtlosen Maschennetzwerken sind nicht gleichmassig verteilt. Die
Netze kdnnen an einigen Stellen eine hohe Knotendichte haben und an anderen eine ge-
ringe. An Stellen mit hoher Dichte wird durch ein einfaches Flooding-Verfahren eine zu
hohe Redundanz erzeugt und es kommt dadurch vermehrt zu Kollisionen und Paketverlus-
ten. Man spricht dabei auch vom ,,Broadcast-Storm-Problem*. Auf der anderen Seite tre-
ten Paketverluste auch die Kanalfading und Interferenz mit anderen drahtlosen Geraten
auf und so ist die Redundanz in diinnen Teilnetzen haufig nicht ausreichend.
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Abbildung 2: Framework zur Evaluierung von verschiedenen Flooding-Verfahren.
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Das vorgeschlagene Flooding-Verfahren versucht mit Hilfe lokaler Information (3-Hop-
Nachbarschaft), adaptiv die nétige Menge an Redundanz zu bestimmen. So wird bei Net-
zen mit hoher Dichte die Menge an Ubertragungen reduziert und in diinnen Netzen der
Erfolg der Ubertragung sichergestellt. Ein groRer Vorteil des entwickelten Ansatzes ist die
Verwendung von Unicast. Der Sender erhélt dabei im Gegensatz zum Broadcast vom
Empféanger eine Bestatigung fiir erfolgreich Gbertragende Pakete.

Im Simulator wurde das entwickelte Verfahren evaluiert und mit 4 weiteren verglichen.
Bei diesen Vergleichsverfahren handelte es sich um Multipoint-Relay-Flooding, ein Ver-
fahren mit Ende-zu-Ende-Wiederholung, ein probabilistisches und das naive Flooding. In
einem Netz aus 100 zufallig platzierten Knoten wurden von verschiedenen Quellen ein
Flooding initiiert und jeweils die Erreichbarkeit und die Anzahl der Ubertragungen ermit-
telt. Das vorgeschlagene Verfahren erzielte dabei die hochste Erreichbarkeit und bendtigt
dennoch die geringste Anzahl an Ubertragungen.

Das entwickelte Framework macht es sehr einfach weitere Verbesserungen umzusetzen.
Das groRte Potential liegt dabei in der Anpassung von Ubertragungsparametern. So konn-
te ein adaptives Backoff-Verfahren die Anzahl der Kollisionen und die Latenz reduzieren.
Die Anpassung der Ubertragungsleistung und der verwendeten Ubertragungsrate (Modu-
lation Coding Scheme; MCS) bietet weitere Mdglichkeiten das Flooding noch effizienter
und schneller zu machen. Davon kdnnen auch darauf basierende Anwendungen profitie-
ren.
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Abbildung 3: Erzielte Erreichbarkeit der verschiedenen Verfahren. Bei dem vorgeschlagenen
Verfahren wird eine deutlich héhere Anzahl der Knoten im Netzwerk erreicht.
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Projekt: Vergleich von Backoff-Verfahren in IEEE802.11 Netzwerken
Ansprechpartner: FRANK LANGE, ROBERT SOMBRUTZKI

Da in drahtlosen Maschennetzwerken das Ubertragungsmedium grundsatzlich ein geteiltes
Medium ist, kommt es ggf. zu Paketkollisionen. Dabei tberlagern sich zwei oder mehr Pake-
te beim Empfanger, sodass dieser nicht mehr in Lage ist, die darin befindlichen Nutzinfor-
mationen zu dekodieren. Die betroffenen Pakete miissen erneut tibertragen werden, wodurch
der Nettodurchsatz des Netzwerks mitunter erheblich sinkt.

Um Kollisionen moglichst zu vermeiden, definiert der WLAN Standard IEEE802.11 einen
Mechanismus namens Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance (CSMA/CA)
welcher nach dem Grundsatz ,,Listen before talk* arbeitet. Die Grundidee von CSMA/CA
ist, dass ein sendewilliger Knoten ersteinmal auf dem Medium ,,lauscht®, ob nicht eventuell
schon ein anderer Knoten Ubertragt. Wirden alle wartenden Knoten einfach lossenden, wenn
das Medium wieder als frei erkannt wird, wiirde es allerdings vermehrt zu Paketkollisionen
kommen. Um dies zu verhindern wahlt jeder sendewillige Knoten einen sog. Backoff. Eine
Zufallszahl, welche er Uber die Zeit auf 0 herunter zéhlt. Erreicht dieser Countdown den
Wert 0, startet er seine Ubertragung. Haben zwei Knoten zufallig den gleichen Backoff ge-
wahlt, kommt es nun zwangslaufig doch zu einer Kollision.

Ziel ist es also sog. Backoff-Verfahren zu untersuchen, welche eine deutlich geringere
Anzahl an Kollisionen erreichen, um damit die Gesamtparameter des Netzwerkes wie die
Fairness oder den Durchsatz zu verbessern. Dabei werden neben Netzwerksimulationen
und Hardware Registern der Knoten auch biologisch inspirierte Lernverfahren verwendet,
um gezieltere Entscheidungen beziiglich des zu wéhlenden Backoffs zu treffen.
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Abbildung 4: Durchsatz der einzelnen Knoten fiir die verschiedenen Verfahren und in unterschied-
lich groRen Netzen

Projekt: Zuverlassige Netzwerkweite Broadcasts in drahtlosen Maschennetzwerken
Ansprechpartner: BIORN LICHTBLAU

Drahtlose Maschennetzwerke (Wireless Mesh Networks, WMNS) sind selbstorganisierend,
kénnen ad hoc ausgebracht werden und kommen ohne weitere Infrastruktur aus. Damit sind
sie fur die spontane oder dauerhafte Nutzung als Friihwarnsystem im Katastrophenmanage-
ment oder im Kontext von intelligenten Stadten geeignet. Eine grundlegende Operation sol-
cher Netzwerke ist ein netzwerkweiter Broadcast (NWB), mit der eine Nachricht von einem
Knoten an alle anderen Knoten im Netzwerk Ubertragen wird. Netzwerkweite Broadcasts
werden ublicherweise von Wegewahlverfahren benétigt. Ein neuer Anwendungsfall ist die
Verteilung von Warnnachrichten nach der Detektion einer kritischen Situation wie es in ei-
nem Frihwarnsystem nétig ware. Hierbei kommt es vorrangig auf die Zuverlassigkeit der
NWBs an, um alle Netzwerkknoten sicher zu erreichen.

Die triviale Realisierung eines NWBs in WMNSs ist das auch aus drahtgebundenen Netzwer-
ken bekannte Fluten, wobei jeder Knoten beim ersten Empfang eines NWBs diesen genau
einmal wiederholt. Da in einem gut vermaschtem Netzwerk dadurch viele redundante Nach-
richten erzeugt werden, die in WMNs zu Paketverlusten aufgrund von Kollisionen flihren
konnen (das sogenannte Broadcast Storm Problem), ist das Ziel der meisten Ansatze diese
Redundanz zu entfernen. Dabei wird aber haufig die Zuverlassigkeit auBer Acht gelassen.
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Diese Arbeit untersucht und entwickelt deshalb Verfahren um NWBs mit hoher Zuverlassig-
keit zu realisieren. Hierfir werden lokale Informationen, wie die Kanalqualitat zu den Nach-
barn oder die Dichte der Nachbarschaft, genutzt um redundante Nachrichten zu reduzieren
und gleichzeitig eine hohen Nutzen fiir jede Ubertragung zu erreichen. Dabei wird im Ge-
gensatz zu existierenden Ansétzen ein gewichtetes Graphmodell zugrunde gelegt, wobei die
Ubertragungsqualitdten den Kantengewichten entsprechen. Weiter werden Bestatigungen
verschiedener Art und gegebenenfalls Ubertragungswiederholungen genutzt um die Vertei-
lung abzusichern. Die Evaluation existierender und neu entwickelter Ansétze erfolgt experi-
mentell und wird sowohl in Simulationen als auch in Testnetzwerken (dem Humboldt Wire-
less Lab der Humboldt-Universitat zu Berlin und dem DES-Testbed der Freien Universitat
Berlin) durchgefiihrt. Um die selben  Implementierung von NWB-Protokollen sowohl in
Simulationen als auch auf echten Maschennetzwerkknoten zu nutzen wird das Click Modu-
lar Router Framework genutzt, dass am Lehrstuhl fir Systemarchitektur weiterentwickelt
wurde. Die Evaluationsmethodik zusammen mit exemplarischen Ergebnissen ist in Abbil-
dung 5 dargestellt.
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Abbildung 5: Neue in Click implementierte Ansatze mit unterschiedlicher Parametrisierung (LBC)
werden mit bekannten Verfahren aus der Literatur in Simulationen und den Testnetzwerken an der
HU und FU Berlin verglichen (links). Exemplarische Ergebnisse aus einem Szenario im Testnetzwerk
der FU Berlin (rechts oben) zeigen eine fast perfekte Erreichbarkeit fir LBC im Gegensatz zu den
meisten anderen Protokollen (rechts unten).
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Projekt: Virtuelle Smartcardarchitektur fir mobile Endgeréate

Ansprechpartner: WOLF MULLER, DOMINIK OEPEN, FRANK MORGNER
VIRTUAL
SMARTCARD

Smartcard-basierte Authentifizierungsmechanismen bieten ein hohes Maf
an Sicherheit, bei gleichzeitig einfacher Benutzbarkeit. Dennoch werden
sie im nicht-professionellen Kontext selten eingesetzt, da sie Infrastruktur
in Form von Lesegerdten und Karten bendtigen. Mit der Funktechnologie
Near-Field-Communication (NFC) steht eine Technologie in den Startlochern, welche es
Mobiltelefonen ermdglicht Daten unter anderem konform zum ISO Standard 14443 fur
kontaktlose Smartcards zu empfangen und zu versenden.

In unserem Projekt entwickelten wir eine Softwarearchitektur, welche es ermdglicht ein
Mobiltelefon sowohl als Lesegerét, als auch als drahtlose Smartcard zu betreiben. Beim
Entwurf wurde viel Wert darauf gelegt, dass keinerlei Veranderungen auf dem Host Sys-
tem bendtigt werden. Das Mobiltelefon wird beim Anschluss via USB als Lesegerat nach
dem CCID Standard erkannt, fiir welches alle gangigen Betriebssysteme Treiber besitzen.
Das System kann sowohl mit real existierenden Smartcards genutzt werden, als auch mit
einem von uns entworfenen 1SO 7816-Kartenemulator, welcher auf dem Telefon lauft.

Der Emulator des Chipkartenlesegeréts nach CCID wurde um die Moglichkeit zur siche-
ren PIN-Eingabe erweitert. Wie bei hochwertigen Lesegeraten Ublich, stellt dieser nun
nicht mehr nur eine einfache Kommunikation zur Chipkarte bereit, sondern verhindert
auch, dass Schadsoftware auf einem Computer die PIN nicht kompromittiert werden kann,
sie wird ausschlie3lich auf dem mobilen Gerét verarbeitet. Die sichere PIN-Eingabe wird
auch fur den neuen Personalausweis bereitgestellt. Dazu wurden die Bibliotheken des
OpenPACE-Projekts genutzt.
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(b) Bereitstellung eines Smartcardlesers (durch Mobiltelefon)

Abbildung 6: Nutzugsszenarien fiir eine ,, Virtuelle Smartcard *
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Projekt: OpenPACE: Freie Implementierung der EAC-Protokolle

0 P—
| S
Der Zugriff auf den neuen Personalausweis (nPA) wird durch eine Reihe >
kryptografischer Protokolle, die so genannte ,,Extended Access Control* OFENPACE
(EAC), abgesichert: Das Password-Authenticated-Connection-

Establishment (PACE) dient der Etablierung eines gesicherten Kanals zwischen dem Per-
sonalausweis und dem Lesegerat/PC. Das Protokoll dient insbesondere der Absicherung
der Luftschnittstelle. Der Dienstanbieter, welcher auf den Personalausweis zugreifen
mochte, muss sich mittels des ,,Terminal Authentication““-Protokolls (TA Version 2), au-
thentisieren und seine Zugriffsrechte festlegen. Der Personalausweis selbst muss seine
Authentizitdt durch das ,,Chip Authentication“-Protokoll (CA Version 2) nachweisen,
nach dessen erfolgreichen Abschluss sicherer und authentischer ein Ende-zu-Ende-Kanal
zwischen Ausweis und Dienstanbieter etabliert wird. AnschlieBend kann das ,,Restricted
Identification®-Protokoll (RI) genutzt werden, um ein dienstanbieterspezifisches Pseudo-
nym flr den individuellen Ausweis zu berechnen.

Ansprechpartner: Wolf Muller, Dominik Oepen, Frank Morgner

OpenPACE enthalt die kryptografischen Primitiven, welche fur die EAC-Protokolle bent-
tigt werden. Mit npatool wurde zusatzlich ein auf OpenPACE aufbauendes Kommando-
zeilenprogramm geschrieben, welches die notwendige Formatierung der Datenpakete und
den eigentlichen Datenaustausch mit dem nPA realisiert. npatool kann sowohl zum Auf-
bau eines gesicherten Kanals zum Personalausweis genutzt werden, als auch als Werk-
zeug fir die PIN-Verwaltung des nPA.

http://openpace.sourceforge.net/

Projekt: Authentisierung in drahtlosen Multi-Hop Netzwerken
Ansprechpartner: WOLF MULLER, CHRISTIAN RICARDO KUHNE GOMEZ

Sichere Authentisierungsverfahren fir die mit dem Netzwerk verbundenen Knoten von
Multi-Hop Netzwerken ist die Grundvoraussetzung fir die Umsetzung sicherer Kommu-
nikation innerhalb dieser Netzwerke. Insbesondere sind Authentisierungsverfahren not-
wendig um Sybil-Angriffe auf innerhalb des Netzwerkes verwendete Konsens Protokolle
zu verhindern.

Fur den Einsatz in mobilen Ad-Hoc Netzwerken (MANTES), ist ein zentralisierter Ansatz
ungeeignet, da in solchen Netzwerken, auf Grund der hohen Knotenmobilitdat und der
spontanen Vernetzung, nicht garantiert werden kann, dass ein zentraler Authentisierungs-
server flr alle Knoten erreichbar ist. Fir solche Netzwerke wird ein verteiltes Authentisie-
rungsverfahren entwickelt. Hierbei soll ein zentraler Schliissel mittels ,,secret sharing*-
Techniken auf die einzelnen Knoten verteilt. In der Folge kann das geteilte Geheimnis
kooperativ von einer Anzahl von mindestens t Knoten genutzt werden um
knotenindivuelle Schlissel zu erzeugen. Auf diese Art und Weise muss ein Angreifer
mindestens t Knoten unter seine Kontrolle bringen, bevor er das geteilte Geheimnis wie-
derherstellen kann. Dariber hinaus findet eine inhdrente Replikation statt. Jedes Teilnetz,
welches tber mindestens t Anteile des Schlissels verfiigt kann die Authentisierung unab-
héngig vom Rest des Netzwerkes Ausfihren.


http://openpace.sourceforge.net/
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Projekt: Relay Angriffe auf den neuen Personalausweis
Ansprechpartner: WoLF MULLER, MICHAEL GEHRING

Die Authentisierung mit dem neuen Personalausweis basiert auf dem Prinzip der
Zweifaktorauthentisierung durch Besitz und Wissen. Notwendig sind der Besitz des Aus-
weises und die Kenntnis einer PIN. Bei einem Relay-Angriff wird der Zugriff auf ein phy-
sikalisches Authentisierungstoken (in diesem Fall den nPA) weitergeleitet und somit der
Authentisierungsfaktor Besitz umgangen.

Wir untersuchen die Machbarkeit und Auswirkung von Relay-Angriffen in Hinblick auf
die verschiedenen Lesegerateklassen und Anwendungsszenarien des neuen Personalaus-
weises. Nutzer eines Basislesers ohne eigene Tastatur und Anzeigemoglichkeiten sind
dabei prinzipiell fir einen Relay-Angriff verwundbar. Ein Angreifer greift hierbei durch
eine Schadsoftware die elD-PIN eines Opfers ab und leitet den Zugriff auf das Lesegerat
an seinen eigenen PC weiter. Das Weiterleiten eines Lesegeréts realisierten wir durch
das Weiterleiten der PC/SC Pakete zur Ansteuerung des Lesegerats. Sind diese Voraus-
setzungen geschaffen, so ist es dem Angreifer moglich die elD-Funktion des neuen Perso-
nalausweises im Namen des Opfers zu nutzen.
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Abbildung 7 : Angriff auf die elD-Funktion
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Abbildung 8: Angriff auf die eSign-Funktion

Noch schwerwiegender als ein Angriff auf die elD-Funktion ist ein Angriff auf Signatur-
funktion des neuen Personalausweises, da diese fur das Ausstellen von rechtsgiltigen Un-
terschriften (Qualifizierte Elektronische Signaturen), genutzt wird (die elD-Funktion ist
nach aktuellem Kenntnisstand nicht rechtsverbindlich). Daher untersuchten wir ob mit
einem Relay-Angriff auch die Nutzung der eSign-Funktion eines fremden Ausweisinha-
bers moglich ist.

Prinzipiell ist die Nutzung der eSign-Funktion mit einem Basisleser, wie er flir den oben
skizzierten Angriff auf die elD-Funktion genutzt wurde, nicht moglich. In einer Demonst-
ration konnten wir jedoch praktische zeigen, dass eine Erstellung einer qualifizierten
elektronischen Signatur mit einer auf einem Basisleser befindlichen nPA praktisch még-
lich ist. Die Kommunikation des nPA mit dem Basisleser wir dazu an einen Server in un-
serem Labor weitergeleitet, wo die Datenpakete mit Hilfe eines ,,CLT-one* und einer An-
tenne Uber RFID in einen unmodifizierten Komfortleser fiir den neuen Personalausweis
eingespeist werden, der fir zur Nutzung der eSign-Funktion berechtigt ist.
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“Selbstauskunft”-in the middle”

Does X need a “Berechtigungszertifikat” to verify a users name?
* Strategy like “Sofortiiberweisung” ¢ .
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Abbildung 9: Nutzerauthentifizierung durch Dienst ohne Berechtigungszertifikat

Ein weiteres Angriffsszenario wurde unter dem Namen ,,Selbstauskunft in the middle*
erarbeitet. Hierbei steht nicht der Missbrauch der elektronischen Identitat des Besitzers
des nPA an sich sondern eine Authentifizierung auf dem Vertrauensniveau der elD-
Funktion des nPA durch einen dazu eigentlich nicht berechtigten dritten, einen Diens X
ohne eigenes Berechtigungszertifikat. In diesem Szenario wir die Funktionalitat des elD-
Clienten in den Dienst X verschoben, wahrend das Ensemble aus einem Leser (hier: Stan-
dard Leser Reiner SCT weave, Uber Bluetooth angebunden) und einem Mobiltelefon mit
installierter App des Diensts X als ,.entfernter Leser* fungiert. Damit kann der Dienst X
zwar nicht die aus dem nPA durch Dienst ,,Selbstauskunft der iiber ein Berechtigungs-
zertifikat verflgt auslesen (da diese sicher Ende-zu-Ende verschlisselt tbertragen wer-
den), jedoch kann X dass Ergebnis authentisch aus dem SSL/TLS-gesicherten Kanal zu
»Selbstaukunft auslesen. Strukturell geht X hierbei dhnlich vor wie ,,Sofortiiberwei-
sung.de* im Bankingbereich.

Projekt: BelD-lab
Ansprechpartner: WOLF MULLER

Professor Peter Frensch, Vizeprésident fir For-
schung der Humboldt-Universitat, und Ulrich
Hamann, Vorsitzender der Geschéftsfihrung der
Bundesdruckerei GmbH, erdffneten am 18. Sep-
tember 2012 das Forschungslabor ,,BelD-Lab®.
Im neuen Labor, das an der Humboldt-
Universitat angesiedelt ist, setzen die Partner
Forschungsarbeiten und MalRnahmen zur Férde-
rung des wissenschaftlichen Nachwuchses auf
dem Gebiet der ,,Sicheren Identitit“ und der
Sicherheitstechnologien gemeinsam um. ,,BelD-
Lab“ steht fur ,,Berlin elektronische ldentitaten
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Labor* und ist ein Ergebnis der bisherigen Forschungskooperation des Instituts fur Infor-
matik der Humboldt-Universitat und der Bundesdruckerei GmbH.

,,Die Forschungspartnerschaft mit der Bundesdruckerei — als eines der weltweit flihrenden
Unternehmen im Bereich ,,Sichere Identitaten” — er6ffnet uns neue Mdoglichkeiten in der
anwendungsorientierten Forschung®, erklarte Frensch heute im Rahmen eines Pressege-
sprachs. Hamann fiigte an, dass Identitatsprafungen in einem globalen, mobilen und digi-
talen Umfeld eine der zukiinftigen Herausforderungen im Bereich der ,,Sicheren Identitat*
darstellten und deshalb die Vernetzung mit Universitdten und Forschungseinrichtungen
seit Jahren ein wichtiger Bestandteil der Innovationsstrategie der Bundesdruckerei sei.
,Im ,,BeID-Lab* wollen wir unsere Industrie-Expertise mit dem Know-how der Hum-
boldt-Universitéat bei der Analyse und dem Design von sicheren Systemarchitekturen und
Smart-Cards zusammenbringen®, so Hamann.

Neue Dienste fiir den Personalausweis mit ,,eIDClientCore

Als erstes Projekt verdffentlichten die Partner heute unter https://sar.informatik.hu-
berlin.de/BelD-lab/elDClientCore die Software ,,eIDClientCore®. ,,Mit diesem Code er-
halten IT-Experten eine Basis-implementierung zur Programmierung eigener Anwendun-
gen flr die Online-Ausweisfunktion des neuen Personalausweises und des elektronischen
Aufenthaltstitels”, erklart Professor Jens-Peter Redlich, stellvertretender Direktor am In-
stitut fur Informatik, unter dessen Leitung das neue Labor startet. So kénnten Entwickler
ihre ldeen flr den Einsatz des Personalausweises besser testen. Einer der Vorteile: Bisher
kann der neue Personalausweis lediglich am PC genutzt werden. ,,eIDClientCore* ermo6gQ-
licht die Datenubermittlung mittels Online-Ausweisfunktion von einem beliebigen Quell-
system aus. ,,Das konnen Fahrkartenautomaten, Tablet-PCs oder Smartphones sein. Somit
werden viele neue Dienste moglich®, freut sich Redlich.

Die Software wurde von der Innovationsabteilung der Bundesdruckerei entwickelt. ,,Un-
ser Anliegen ist es, mit der heutigen Offenlegung des Software-Codes mehr Akzeptanz
und Vertrauen zu schaffen, um so eine breite Nutzung der elD-Funktion in verschiedens-
ten Diensten anzustofen®, sagte Dr. Manfred Paeschke, Leiter der Innovationsabteilung
der Bundesdruckerei.

Fir das Labor wurde ein Gerat zur Messung-, Diagnose- und Emulation von drahtloser
RFID-Kommunikation, sowie Hardware, Smartcardleser und Smartphones beschafft, wel-
che im Rahmen der Kooperation mit der Bundesdruckerei fur die aktuelle Forschung, die
Erarbeitung von Demonstrationen (,,Relay: eSign@nPA*, ,,Selbstauskunft in the middle®,
»Dynamische PIN“ (patentiert), ,,OTP@nPA*“ ) und die Lehre Verwendung finden. So
wurde das BelD-Labor im Rahmen des diesjahrigen 1T-Security Workshops intensiv ge-
nutzt.


https://sar.informatik.hu-berlin.de/BeID-lab/eIDClientCore
https://sar.informatik.hu-berlin.de/BeID-lab/eIDClientCore
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Abbildung 10: CLT-one (RFID-Emulator, -tester);, Demonstration der ,, Dynamischen PIN”; De-
monstration ,,OTP@nPA* (Generierung von Einmalpassworten mit Smartphone und Displaykar-
te)

Der elDClientCore als Basisbaustein fir unsere Forschungen wird kontinuierlich weiter-
entwickelt, eine Integration mit OpenSSL und OpenPACE wird angestrebt. Dazu wurde
ein Patch fir die Bereitstellung von TLS-PSK in der aktuellen Version von Openssl erar-
beitet. Im Fokus gegenwartiger und zukinftiger Forschung im Rahmen des BelD-Labors
steht die mobile Nutzung elektronischer Identitaten.

Publikationen

B. LICHTBLAU, J.-P. REDLICH: Link quality based forwarder selection strategies for relia-
ble Network-Wide Broadcasts, IEEE International Symposium on a World of Wireless
Mobile and Multimedia Networks (WoWMoM13), Spanien, 2013.

A. DITTRICH, B. LICHTBLAU, R. R. REZENDE, M. MALEK: Modeling Responsiveness of De-
centralized Service Discovery in Wireless Mesh Networks, 17th International GI/ITG Con-
ference on “Measurement, Modelling and Evaluation of Computing Systems” and “De-
pendability and Fault-Tolerance”.

S. SCHRODER: Praxisorientierte Sicherheitsanalyse des verteilten Dateisystems XtreemFS.

Aktivitaten

Prof. Redlich:
o Leiter der Raumkommission des Instituts
e Gutachter fiir DFG, BMBF und EU/FP7

Dr. Bell:
o Mitglied der Haushaltskommission
o DV-Verantwortlicher des Instituts
Patente

FRANK DIETRICH, PAUL BASTIAN, MANFRED PAESCHKE, WOLF MULLER: Verfahren zur
Authentifizierung eines Benutzers, insbesondere zur Freischaltung einer Chipkartenfunk-
tion, und Computersystem. 2013, Patent DE102011085538A1.



162 Jahresbericht 2013

Studien-, Diplom- und Bachelorarbeiten

CHRISTIAN RICARDO KUHNE GOMEZ: Eine Machbarkeitsstudie zum Einsatz eines zentra-
len Authentisierungssystems in Wireless Mesh Networks, Studienarbeit.

MARIO VOLKER: Einfluss von Datenlokalitat in MapReduce am Beispiel von Hadoop, Ba-
chelorarbeit.

MicHAEL KUHN: Klassifizierung von Paketverlusten in 802.11-Netzwerken, Diplomarbeit.

MARTIN SCHRODER: Sichere Bereitstellung von Identitatstoken auf mobilen Endgeraten,
Diplomarbeit.
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Lehr- und Forschungseinheit
Parallele und Verteilte Systeme

http://www.zib.de/de/informatik.html

Leiter
PROF. DR. ALEXANDER REINEFELD
E-Mail: ar@zib.de

Sekretariat
PETRA FEHLHAUER
Tel.: (030) 84185-131
E-Mail: fehlhauer@zib.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter/innen
TATIANA BARANOVA
MICHAEL BERLIN
ROBERT DOBBELIN
SEBASTIAN DREBLER
JOANNA GEIBIG (GAST)
DR. ULRIKE GOLAS
CHRISTOPH KLEINEWEBER
Nico KRUBER
MATTHIAS NOACK
PATRICK SCHAFER
DR. FLORIAN SCHINTKE
DR. THORSTEN SCHUTT
DR. THOMAS STEINKE
FLORIAN WENDE

Studentische Mitarbeiter
UFUK CELEBI
JOHANNES DILLMANN
JAN FAJERSKI
JENS FISCHER
LUKAS KAIRIES
SVETLANA KULAGINA
PHILIPPE LIESER (DIPLOMAND)
IGOR MERKULOW
MAXIMILIAN MICHELS

Am Lehrstuhl werden Methoden und Algorithmen fiir parallele und verteilte Systeme
entwickelt. Der Lehrstuhlinhaber leitet zugleich den Bereich Informatik am Zuse-Institut
Berlin (ZIB), wodurch neueste Erkenntnisse des wissenschaftlichen Hochleistungsrech-
nens in den Lehr- und Forschungsbetrieb der Humboldt-Universitét einflieRen.


http://www.zib.de/de/informatik.html
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Das Zuse-Institut Berlin (www.zib.de) ist eine aul3eruniversitare Forschungseinrichtung
des Landes Berlin auf dem Gebiet der angewandten Mathematik und Informatik. Es be-
treibt Supercomputer und bietet Anwendern verschiedener wissenschaftlicher Disziplinen
fachspezifische Beratung zur effizienten Nutzung der Rechnersysteme. Ein wissen-
schaftlicher Ausschuss entscheidet tber die Vergabe von Rechenkapazitat, die aus-
schlief3lich Spitzenforschern im Berliner und norddeutschen Raum zugutekommit.

Im Rahmen des ,,Norddeutschen Verbundes fir Hoch- und Hochstleistungsrechnen®
(HLRN-Verbund) betreibt das ZIB Rechnersysteme, die zu den leistungsféhigsten in Eu-
ropa gehoren. Im September 2013 wurde das bisherige SGI-System durch einen neuen
Supercomputer der Firma Cray abgelOst, der im Endausbau an den beiden Standorten
ZIB/Berlin und RRZN/Hannover eine Gesamtleistung von 2,5 PetaFlop/s (10 FlieR-
kommaoperationen pro Sekunde) bietet und ca. 85.000 Rechenkerne umfasst. Die Investi-
tionskosten in Hohe von ca. 30 Mio. Euro werden gemeinsam von den HLRN-
Mitgliedslandern  Berlin, Brandenburg, Bremen, Niedersachsen, Mecklenburg-
Vorpommern, Hamburg und Schleswig-Holstein getragen. Die beiden Rechner- und Da-
tenhaltungskomplexe des Supercomputers in Berlin und Hannover sind tber ein dedizier-
tes Glasfasernetzwerk miteinander verbunden. Speziell entwickelte Systemsoftware sorgt
dafir, dass das geografisch verteilte System wie ein homogenes Rechnersystem betrieben
und genutzt werden kann. Technische Einzelheiten finden sich unter www.hirn.de und
www.zib.de.

Das Forschungsspektrum am Lehrstuhl fiir Parallele und Verteilte Systeme reicht von der
Entwicklung systemnaher Software fir parallele Co-Prozessoren (FPGA, GPGPU, Intel
Manycore) bis zum Entwurf verteilter Grid- und Peer-to-Peer-Algorithmen. Das verbin-
dende Element liegt in der effizienten Nutzung der zugrunde liegenden Hardware- und
Softwarekomponenten fur parallele und verteilte Berechnungen. Auf den untersten
Schichten aufbauend werden hoéherwertige Dienste entwickelt, die den effizienten und
nutzerfreundlichen Einsatz paralleler und verteilter Systeme ermdglichen.

Ein Schwerpunkt der Forschung liegt im Management und der Analyse sehr grof3er Da-
tenmengen (Big Data). Doktoranden und Diplomanden entwickeln Algorithmen und Ver-
fahren zur zuverl&ssigen Speicherung attributierter Daten in verteilten Systemen. Zwei
herausragende Resultate unserer Forschung sind der transaktionale Peer-to-Peer-
Datenspeicher Scalaris (scalaris.googlecode.com) und das verteilte Dateisystem
XtreemFS (www.xtreemfs.org). Beide sind hochgradig skalierbar und arbeiten zuverlassig
auf verteilten Speicherknoten.

Lehre

Vorlesung, Ubungen und Praktikum

o Architektur paralleler und verteilter Systeme (WiSe 2012/13)
e Architektur und Programmierung von Parallelrechnern (WiSe 2013/14)

Seminare

e MapReduce-Programmiermodel und Anwendungen (SoSe 2013)
e Verteilte NoSQL-Datenbanken (SoSe 2013)
e Forschungsseminar Parallele und Verteilte Systeme (jedes Semester)


http://www.zib.de/
http://www.hlrn.de/
http://www.zib.de/
http://scalaris.googlecode.com/
http://www.xtreemfs.org/
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Forschung

Projekt: Algorithmen flr strukturierte Overlay-Netzwerke: Scalaris

Ansprechpartner: THORSTEN SCHUTT, FLORIAN SCHINTKE

Beteiligte Mitarbeiter: UFuk CELEBI, JAN FAJERSKI, NicCO KRUBER, MAXIMILIAN
MICHELS, ALEXANDER REINEFELD

Zusammenarbeit: diverse europdische Partner
Forschungsforderung: EU-Projekte 4Caast, Contrail, IES Cities, MCData (s. u.)

Strukturierte Overlay-Netzwerke bilden aus verteilten, unzuverldssigen Rechnern eine
stabile logische Struktur, die zum zuverlassigen Speichern von Daten genutzt werden
kann. Die einfachsten Datenstrukturen, die auf Overlay-Netzen implementiert werden,
sind Key/Value-Stores, auch Dictionaries oder NoSQL-Datenbanken genannt. Fur ein-
und mehrdimensionale Bereichsabfragen haben wir zwei Algorithmen, Chord” und Sonar
entwickelt, die auf das Hashing der Schlissel (Keys) zur Gleichverteilung verzichten. Um
einen Schlissel aufzufinden, bendtigen sie héchstens log N Kommunikationsschritte in
Netzwerken mit N Rechnern. Andere bekannte Algorithmen finden zwar auch mit einer
logarithmischen Anzahl von Kommunikationsschritten zum Ziel, dies jedoch nur mit ,,ho-
her Wahrscheinlichkeit®.

Scalaris 0.6.0 (codename ,,Conus scalaris”)

Mitte des Jahres 2013 haben wir eine neue stabile Version von Scalaris veroffentlicht. Sie
bietet unter anderem neue partielle Leseoperationen fur effizienteres Lesen von Teilobjek-
ten, eine stabilisierte und verbesserte Replikenreparatur, ein neues atomares Datentrans-
fer-Protokoll, neue flexiblere Routing-Algorithmen (FRT-Chord, GFRT-Chord), ein “Au-
to-Scale”-Framework und experimentelle Unterstiitzung fir konsistente Snapshots. Des-
weiteren wurde der Bandbreitenverbrauch optimiert und zahlreiche kleinere Fehler beho-
ben.

Scalaris 0.6.1

Im Herbst 2013 haben wir eine weiter verbesserte Version von Scalaris veroffentlicht. Sie
bietet unter anderem weitere Optimierungen an der Replikenreparatur und der Datenbank
sowie einige Fehlerkorrekturen.

Wikipedia-Clone als Demonstrator. Unser Wikipedia-Clone auf Scalaris-Basis erlaubt
es, Wikipedia-Dumps in ein laufendes Scalaris-System zu laden und anschlief3end
Wikipedia-Seiten (iber einen Webserver abzurufen. Er erlaubt ferner, Anderungen an der
geladenen Wikipedia-Instanz unter Wahrung der strengen Datenkonsistenz vorzunehmen.
Dabei werden Seitendnderungen in entsprechende Transaktionen umgewandelt, die auch
Informationen wie Backlinks und Kategorie-Zugehorigkeiten atomar &ndern. Die Umset-
zung auf einem verteilten Key-Value-Store bietet bessere Skalierungseigenschaften als
mit traditionellen Datenbanksystemen. Um diese jedoch zu erhalten, missen spezielle
Datenmodelle genutzt werden und skalierungsbehindernde Konstruktionen vermieden
werden. GroRe Listen kénnen z. B. je nach Zugriffsmuster partitioniert werden und die
Anfragelast so auf mehrere Keys — und somit potenziell mehrere Knoten — verteilt wer-
den. Wird fir eine Operation nur eine der Partitionen benétigt, so verringert sich dadurch
nicht nur die Konfliktwahrscheinlichkeit (siehe Psjmpie Und Prg-puckets Abbildung 2), sondern
auch die Grole einer Transaktion, was zusétzlich die Ausfihrungszeit verkurzt (Abbil-
dung 1). Durch Aufteilung in getrennten Lese- und Anderungspartitionen (Pq-buckets) lasst
sich nicht nur die Grél3e noch weiter reduzieren (die Hauptlast ist in den Lesepartitionen,
wahrend die fur die Transaktionen wichtigen Anderungspartitionen klein sind). Auch
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kann dadurch die Anzahl Gesamtpartitionen wieder reduziert werden, was Operationen,

die alle Partitionen bendtigen, wieder gunstiger macht (PAGECOUNT).

1000

average Scalaris execution time (ms)

Wiki Back-End Benchmark on 16 Nodes
(140 clients / node, 36 requests / s/ node, 200k

ops)
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Abbildung 1: Ausfiihrungszeit verschiedener Datenbankfunktionen in
verschieden partitionierten Daten-Modellen im Scalaris Wikipedia-Clone.
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Abbildung 2:Skalierung von Seitenveranderungs-Operationen im Scalaris Wikipedia-Clone.

Projekt: XtreemFS — Ein skalierbares, verteiltes Cloud-Dateisystem

Ansprechpartner: MICHAEL BERLIN

Beteiligte Mitarbeiter: JOHANNES DILLMANN, JENS FISCHER, LUKAS KAIRIES, CHRISTOPH
KLEINEWEBER, MATTHIAS NOACK, PATRICK SCHAFER

Zusammenarbeit: internationale Partner in den Projekten Contrail, Harness und FFMK
Forschungsférderung: EU Projekte Contrail, Harness; DFG Projekt FFMK

XtreemFsS ist ein in unserer Arbeitsgruppe entwickeltes verteiltes, foderiertes und repli-
ziertes Dateisystem, welches insbesondere Nutzern von Cloud-Infrastrukturen einen ein-
fachen und einheitlichen Zugriff auf ihre Daten ermdglicht. In XtreemFS kommen Tech-
niken zum Einsatz, die den Ausfall von Datenservern und Netzwerkverbindungen tolerie-
ren, hohe Latenzzeiten verbergen und unterschiedliche 1/0-Bandbreiten ausgleichen. Aus
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Sicht der Nutzer verhélt sich XtreemFS wie ein konventionelles Dateisystem mit einer
POSIX-Schnittstelle.

Architektur. Ein Dateisystem muss zwei Arten von Daten verwalten: zum einen die
Metadaten, wie z. B. den Verzeichnisbaum, Dateinamen oder Zugriffsrechte, und zum
anderen die eigentlichen Dateiinhalte. XtreemFS ist ein objekt-basiertes Dateisystem,
welches die Metadaten auf einem dedizierten Metadatenserver, dem Metadata and
Replica Service (MRC), verwaltet. Die Dateiinhalte werden in Objekten auf Datenservern,
sog. Object Storage Devices (OSDs), gespeichert. Im Unterschied zu traditionellen block-
basierten Dateisystemen, wie beispielsweise ext3, konnen die Objekte verschiedener Da-
teien eine unterschiedliche GroRe haben. Bei wachsendem Datenvolumen kann die Spei-
cherkapazitat von XtreemFS-Dateisystemen durch einfaches Hinzuftigen neuer Datenser-
ver erweitert werden.

80
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2 VMs per replica

w60 -4 VMs perreplica
o) 8 VMs per replica
.g 50 | 15 VMs per replica
i
Q
E 40
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number of deployed virtual machines

Abbildung 3: Reduzierung der Gesamtzeit flir das gleichzeitige Hochfahren von VMs durch Be-
reitstellung zusatzlicher Replikate.

Skalierbare Bereitstellung von Images von virtuellen Maschinen. Wir haben unter-
sucht, wie sich XtreemFS verwenden lasst, um die Bereitstellung von virtuellen Maschi-
nen (VMs) zu beschleunigen. Die Gesamtdauer flr das Hochfahren einer VM ist unter
anderem vom Lesen des Abbildes (Image) der VM abhangig. Startet man mehrere VMs
parallel von dem gleichen Image, z. B. um eine verteilte Simulation auf hunderten von
Maschinen zu starten, so steigt die Gesamtstartdauer mit der Anzahl der VMs aufgrund
des limitiert verfligbaren Lesedurchsatzes des Images an.

Mit der XtreemFS Read-Only Replikation haben wir daher zwei Verfahren kombiniert,
die bisher nur wechselseitig bei der Bereitstellung von VM-Images eingesetzt wurden.
Vor dem Hochfahren der VMs legen wir zusatzliche Replikate des Images an. Ahnlich
einem P2P-Download werden zu replizierende Daten nicht nur von dem Master-Image
Ubertragen, sondern auch von den Replikaten, die bereits die zu kopierenden Teile besit-
zen. Das Master-Image wird somit nicht zum Flaschenhals und samtliche im Netzwerk
verfugbare Replikate des Images werden optimal ausgenutzt. Des Weiteren wird nicht das
gesamte Master-Image repliziert und auf eine Ubertragung vorab verzichtet. Stattdessen
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laden die initial leeren Replikate nur die Teile nach, die tatsachlich beim Hochfahren der
VM angefragt werden. So wird der zusatzliche Speicherverbrauch durch die Replikate
minimiert, wahrend die Gesamtstartdauer zum Hochfahren aller VMs, wie in Abbildung 3
dargestellt, reduziert werden kann.

Skalierbare Datendeduplizierung. Die Herausforderung beim Entwurf eines skalierba-
ren Dateisystems, das Datendeduplizierung einsetzt, liegt in der Verwaltung des Fingerp-
rint-Index. Bei einem Datenvolumen von 100TB fallen etwa 200GB an Fingerprints an,
die im Hauptspeicher gehalten werden missen, um einen hohen Durchsatz zu ermogli-
chen.

Ein verteiltes Dateisystem speichert Dateien verteilt iber mehrere Datenserver (OSDs).
Dabei werden die gleichen Blocke mehrfach auf unterschiedlichen Datenservern gehalten.
Die Idee der skalierbaren Datendeduplizierung in XtreemFS basiert darauf alle Dateien,
die einen gemeinsamen Block teilen, zu identifizieren und auf dem gleichen Datenserver
zu migrieren. In dem System existiert kein zentraler Fingerprint-Index, sondern jeder Da-
tenserver halt einen Fingerprint-Index zu seinen gespeicherten Blécken.

Wir haben ein Peer-to-Peer Protokoll entwickelt, das zwischen allen Paaren von Daten-
servern die gemeinsamen Blocke bestimmt und diese auf demselben Datenserver zusam-
menfihrt. Dabei muss fir jeden doppelten Block nur der Fingerprint Ubertragen werden
und nicht der gesamte referenzierte Block. Dies reduziert die zur Datenlibertragung beno-
tigte Bandbreite. Das Protokoll maximiert den Kompressionsgrad und skaliert dank des
verteilten Fingerprint-Index mit dem Datenvolumen.

Projekt: Contrail

Ansprechpartner: THORSTEN SCHUTT, MICHAEL BERLIN

Beteiligte Mitarbeiter: MICHAEL BERLIN, ROBERT DOBBELIN, MATTHIAS NOACK,
PATRICK SCHAFER, THORSTEN SCHUTT

Zusammenarbeit: CNR (ltalien), Constellation Technologies (UK), Genias Benelux
(Niederlande), HP-Italy Innovation Centre (ltalien), INRIA (Frankreich), STFC (UK),
Petals Link (Frankreich), Tiscali Italien (Italien), VU Amsterdam (Niederlande), XLAB
Industries (Slowenien)

Forschungsférderung: EU (FP7-1CT-257438)

Ziel des Contrail-Projekts ist die Entwicklung eines Open-Source Software-Stacks (Abbil-
dung 4), der von Cloud-Providern eingesetzt werden kann. Neben der Virtualisierung von
Ressourcen (1aaS) wird dieser auch fiir das Bereitstellen vordefinierter Benutzerapplikati-
onen in der Cloud benutzt (PaaS). Ein Hauptaugenmerk von Contrail ist die Foderierung
von Clouds, die die verteilte Ausfuhrung von Applikationen iber mehrere Cloud-Anbieter
ermdglicht. Dabei sollen auch Ldsungen etablierter Cloud-Anbieter (wie z.B. Amazon
EC2) unterstitzt werden.
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Abbildung 4: Uberblick tiber das Projekt Contrail.

Im Rahmen von Contrail setzen wir unser verteiltes Dateisystem XtreemFS zum Spei-
chern von Prozessabbildern virtueller Maschinen (images) sowie zur Bereitstellung eines
Speicherdienstes fur Cloud-Benutzer ein. Daneben integrieren wir unseren verteilten
Key/Value-Store Scalaris als Datenbank-Dienst in Contrail.

Sowohl in XtreemFS als auch in Scalaris untersuchen wir Methoden zur Bereitstellung
von Elastizitat in Cloud-Diensten, denn abhangig von ihrer Auslastung missen Cloud-
Dienste herunter- und hochskaliert werden kénnen. Dazu sollen Knoten in einem beste-
henden System unter Wahrung der Verfiigbarkeit und Konsistenz der Daten beliebig hin-
zugefiigt und entfernt werden kénnen.

Projekt: HARNESS

Ansprechpartner: THORSTEN SCHUTT
Beteiligte Mitarbeiter: CHRISTOPH KLEINEWEBER

Zusammenarbeit: Imperial College London (UK), Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne (Schweiz), Université de Rennes 1 (Frankreich), Maxeler Technologies (UK),
SAP AG (Irland)

Forschungsforderung: EU (FP7-1CT-318521)

Im EU-Projekt Harness wird ein Platform-as-a-Service (PaaS) Software Stack entwickelt,
der heterogene Hardware-Ressourcen und innovative Netzwerk-Technologien unterstiitzt

", Distributed File System (GAFS)
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Abbildung 5: Uberblick tiber das Projekt HARNESS

(Abbildung 5). Bisherige Losungen unterstiitzen oft nur homogene Ressourcen und Stan-
dard-Netzwerkanbindungen. Mit Harness versuchen wir, durch Einsatz innovativer Hard-
ware die Leistung von Anwendungen zu steigern und deren Energieverbrauch zu senken.
Im Compute-Bereich sollen neben Standardprozessoren auch FPGAs und GPUs zur Leis-
tungssteigerung einzelner Anwendungen in der Cloud nutzbar gemacht werden. Im Netz-
werk-Bereich passen wir die Netzwerk-Topologie an die Anwendungsanforderungen an
und benutzen Software-Router, um Berechnungen in das Netzwerk zu verlagern.

Wir sind hauptséchlich im Storage-Bereich tatig und werden durch den gemischten Ein-
satz von Festplatten und SSDs individuell fir den Benutzer konfigurierte Storage-
Losungen entwickeln. Dazu setzen wir XtreemFS ein. Der Benutzer wird pro Volume
festlegen kénnen, ob der Datenzugriff — zum Beispiel fur den Einsatz von Datenbanken —
fur den schnellen wahlfreien Zugriff (random access) oder fir schnellen sequentiellen
Zugriff (data streaming) optimiert werden soll. Uber Service Level Objectives (SLOSs)
kann der Benutzer definieren, welche Leistung er fiir seine Anwendung benétigt.

Zur Bereitstellung von XtreemFS Volumes mit einer geforderten Leistungsgarantie ist ein
detailliertes Wissen Uber das Verhalten unterschiedlicher Komponenten in Storage-
Systemen erforderlich. Hierfur werden Performance-Modelle fiir XtreemFS OSDs entwi-
ckelt. Darauf aufbauend wird XtreemFS um eine Komponente zum Platzieren von Volu-
mes auf OSDs erweitert. Zur Erfullung der Leistungsgarantien setzen wir ein neu entwi-
ckeltes Queueing-Verfahren ein.
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Projekt: 4CaaSt

Ansprechpartner: Nico KRUBER
Beteiligte Mitarbeiter: FLORIAN SCHINTKE, TATJIANA BARANOVA, ROBERT DOBBELIN

Zusammenarbeit: Telefonica (Spanien), SAP (Deutschland), France Telecom (Frank-
reich), Telecom Italia (Italien), Ericsson GmbH (Deutschland), Ericsson AB (Schweden),
Nokia Siemens Networks (Ungarn), UP Madrid (Spanien), Uni Stuttgart (Deutschland),
Uni Tilburg (Niederlande), Uni St. Gallen (Schweiz), Bull SAS (Frankreich), 2nd Quad-
rant (UK), Flexiant (UK), UC Madrid (Spanien), NTU (Griechenland), Bonitasoft (Frank-
reich), IMDEA Software (Spanien)

Forschungsforderung: EU (FP7-1CT-258862)

Im Projekt 4CaaSt wurde eine Cloud-Plattform entwickelt, die es Entwicklern und Benut-
zern erleichtert, Dienste und Anwendungen zu entwickeln, zusammenzustellen, auszufuh-
ren, zu verwalten und zu handeln. Schnittstellen zu den Anwendungen und Diensten ver-
schiedener Partner wurden vereinheitlicht und Anwendungen an die 4CaaSt-Plattform und
ihre Mdglichkeiten angepasst.

In diesem Rahmen haben wir Scalaris um verschiedene Monitoring-Tools erweitert und
an das 4CaaSt-Monitoring angeschlossen. Ein Scalaris-System lasst sich nun ber ein
Chef Skript aufsetzen und lauft als Dienst in einer (Linux-)Maschine. Ein Blueprint er-
maoglicht die Integration als 4CaaSt-Dienst.

Des Weiteren wurde Scalaris um eine API erweitert, die Knoten starten und entfernen
kann. Die Java-APIl wurde um einige Schnittstellen und Funktionen erweitert, die das Da-
tenmanagement fir Anwendungen erheblich vereinfachen. Dazu gehdren Connection
Pools, ein Node Discovery Daemon sowie ein Scheduler, der die Ausfuhrungsreihenfolge
mehrerer Operationen in Bezug auf Round-Trip-Times zu Scalaris optimiert. Zusatzliche
Bandbreitenoptimierungen fir Anwendungen versprechen neue Leseoperationen, die nur
Teilobjekte zuruck liefern. Verschiedene Verbesserungen am Scalaris-Kern (neues atoma-
res Datentransfer-Protokoll, verbesserte join- und leave-Algorithmen, Replikenreparatur)
und den APIs dienen der verbesserten Fehlerrobustheit, Skalierbarkeit und Elastizitét so-
wie der Leistungssteigerung.

Zur Demonstration der Féhigkeiten eines verteilten, transaktionalen Key/Value-
Datenspeichers haben wir im 4CaaSt-Projekt unseren Wikipedia-Clone optimiert und um
besser skalierbare Datenmodelle erweitert. Weitere Informationen zum Demonstrator sel-
ber kénnen der Scalaris-Beschreibung (siehe oben) entnommen werden. Fir 4CaaSt haben
wir zusétzlich eine Protokollierung von User-Requests implementiert und an das Abrech-
nungssystem angeschlossen sowie fiir Skalierbarkeitstests einen Benchmark entwickelt,
der Wikipedia Traces auf dem Demonstrator abspielen kann.

Projekt: IES Cities

Ansprechpartner: Nico KRUBER

Beteiligte Mitarbeiter: ROBERT DOBBELIN, FLORIAN SCHINTKE

Zusammenarbeit: Tecnalia Research & Innovation (Spanien), Uni Deusto (Spanien),
Bristol City Council (UK), Knowle West Media Centre (UK), Toshiba Research Europe
(UK), Comune di Rovereto (Italien), Fondazione Bruno Kessler (Italien), Ayuntamiento
de Zaragoza (Spanien), Ayuntamiento de Majadahonda (Spanien), Geko Navsat (Spani-
en), Eurohelp Consulting (Spanien), Amis Druzba za Telekomunikacije (Slowenien)

Forschungsforderung: EU (CIP-ICT-PSP.2012.1.3)
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Abbildung 6:Zusammenspiel der verschiedenen Komponenten von IES Cities, sowie Server-
Infrastruktur.

IES Cities adaptiert und integriert technische Komponenten und Werkzeuge aus friiheren
Projekten, um die Nutzung einer offenen européaischen Technologieplattform fur Birger-
beteiligung durch Internet-basierte Dienste zu fordern. Es sollen mobile Apps entstehen,
die Daten aus verschiedenen OpenData-Initiativen der Stadtverwaltungen benutzen und
um burgergenerierte Inhalte erweitern.

Wir sind hauptsachlich flr den Bereich des Account- und Datenmanagements verantwort-
lich. Im Backend werden wir den verschiedenen Komponenten standardisierte Interfaces
(JDO) zur Verfugung stellen und dabei drei verschiedene Arten von Datendiensten anbie-
ten. FUr Datei-basierte Inhalte, z. B. Bilder von StraBendefekten fur Stadtverwaltungen,
stellen wir unser verteiltes Dateisystem XtreemFS bereit. Als verteilter, skalierbarer,
transaktionaler Datenspeicher fir jede andere Art von nutzergenerierten (strukturierten)
Daten wird Scalaris um ein standardisiertes JDO-Interface erganzt, bei dem wir unsere
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Erfahrungen aus unserem Wikipedia-Clone einsetzen kdnnen. Fir relationale Datenbank-
zugriffe wird zusatzlich PostgreSQL eingebunden (Abbildung 6).

Projekt: Graphtransformation fur Graphdatenbanktransaktionen (GdbT)
Ansprechpartner: ULRIKE GOLAS

Fir das Speichern groRer Datenmengen mit vielen unterschiedlichen Beziehungen sowie
deren schnelle Auswertung und Analyse sind relationale Datenbanken nicht sehr gut ge-
eignet. Insbesondere JOIN-Operationen zur Verknupfung mehrerer Tabellen — eine der
haufigsten Abfrage-Operationen in Datenbanken — sind speicher- und rechenintensiv, weil
immer wieder groRe Datenmengen kopiert werden mussen. Eine Alternative dazu stellen
Graphdatenbanken dar, die nicht nur Datenknoten und ihre Eigenschaften, sondern auch
deren Beziehungen als Kanten explizit speichern. Uber Graphtraversierung, d. h. das Ab-
laufen eines Graphs entlang seiner Kanten, kdnnen lokale Beziehungen schnell und kos-
tengunstig abgefragt werden. Der Hauptvorteil liegt darin, dass ausgehend von einem
konkreten Objekt nur dessen direkte Nachbarn betrachtet und nicht der komplette Daten-
bestand bearbeitet werden muss.

Veranderungen in Datenbanken werden transaktionsbasiert durchgefuhrt. Eine Transakti-
on besteht aus mehreren Teiloperationen, von denen entweder alle oder keine angewendet
werden sollen, um ein konsistentes System sicherzustellen. Wahrend Transaktionen in
relationalen Datenbanken sehr gut untersucht sind und verschiedene Mechanismen und
Optimierungen implementiert wurden, fehlt ein entsprechend fundiertes und mathema-
tisch unterlegtes Modell fir Graphdatenbanken. In relationalen Datenbanken sollen typi-
scherweise die Eigenschaften Atomaritét, Konsistenzerhaltung, Isolation und Dauerhaf-
tigkeit (ACID) sichergestellt werden. Im Gegensatz dazu werden diese in
Graphdatenbanken nicht notwendigerweise gefordert. Abhangig vom Datenmodell und
dem Einsatzgebiet kénnen auch weniger strikte Konsistenzmodelle zum Einsatz kommen.

Graphtransformation beschreibt die regelbasierte Veranderung von Graphen. Dahinter
steht ein vielféltiges mathematisches Framework, um unterschiedlichste Eigenschaften
von Transformationssystemen zu analysieren. Insbesondere kdnnen Regeln beziiglich ih-
rer Abhangigkeit bzw. Unabhéangigkeit voneinander tberpruft werden. Durch die Angabe
von Constraints und Anwendungsbedingungen kénnen bewiesene Eigenschaften eines
Systems Uber die Anwendung von Regeln hinweg bewahrt werden.

In diesem Projekt sollen Graphdatenbanken und Graphtransformation verbunden werden,
um Updates in Datenbanken durch Transformationen durchzufiihren und dadurch ein be-
weisbares Verhalten sicherzustellen. Die Analysemdglichkeiten der Graphtrans-formation
insbesondere im Hinblick auf Abhangigkeit und Unabhangigkeit von Regelanwendungen
sollen dazu genutzt werden, Strategien fur die Nebenl&ufig-keitskontrolle zu entwickeln
und die gewunschten Konsistenzeigenschaften nachzuweisen.

Als erstes Resultat wurde eine kategorientheoretische Formulierung von attributierten
Graphen gefunden, die die fiir Graphdatenbanken typischen ,,Property Graphen® umfasst,
so dass Graphregeln und die Theorie der Graphtransformation auf diese Graphen ange-
wendet werden konnen. AnschlieBend sollen diese Graphen mit einem Transaktionsmo-
dell versehen werden. Abhdngig vom Einsatzgebiet sollen Regelmengen fur verschiedene
Konsistenz- und Verhaltensmodelle definiert werden, deren Anwendung in der
Graphdatenbank die entsprechenden Eigenschaften sicherstellt.
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Projekt: ENHANCE - Enabling heterogeneous hardware acceleration using novel
programming and scheduling models

Ansprechpartner: THOMAS STEINKE
Beteiligte Mitarbeiter: SEBASTIAN DRERLER, IGOR MERKULOW, FLORIAN WENDE

Zusammenarbeit: Universitat Paderborn, Fraunhofer SCAI, Universitéat Bielefeld, TMS -
Technisch-Mathematische Studiengesellschaft mbh, TWT Science & Innovation GmbH,
GETLIG & TAR GbR

Forschungsforderung: BMBF

Das Projekt ENHANCE zielt auf eine verbesserte Integration und vereinfachte Benutzung
heterogener Ressourcen wie Xeon Phi, GPU (Graphics Processing Unit) und FPGA (Field
Programmable Gate Array) in modernen Rechnersystemen ab. Im Rahmen des wissen-
schaftlichen Rechnens und des High-Performance Computing lassen sich mittels solcher
Systeme signifikante Leistungssteigerungen bei moderat steigendem Energieverbrauch
erzielen.

Wesentliche Aspekte beim Betrieb heterogener (Grof3-) Rechner betreffen auf Systemebe-
ne die Integration und das Management der heterogenen Ressourcen, sowie auf Program-
mierebene die Adressierung der Heterogenitat aus algorithmischer Sicht. Im Rahmen des
ENHANCE Projekts werden diese Punkte durch die Entwicklung von Software-
Werkzeugen und -Ld&sungen adressiert. Mit den Projektpartnern werden anhand realer
Anwendungen aus dem industriellen und akademischen Umfeld die Anforderungen an die
entwickelten Losungen abgestimmt. Dabei umfassen die Anwendungen ein breites Speki-
rum von Algorithmen, von der Fahrzeug-Optimierung, Schadstoffausbreitung, Next-
Generation-Sequencing-Analyse, bis hin zum Wirkstoffentwurf.

Am Zuse-Institut Berlin werden Themenstellungen der Performancemodellierung und -
vorhersage sowie der Hardware-Abstraktion fur den Anwendungsentwickler bearbeitet.
Diese Themengebiete stellen wichtige Bindeglieder zum Ressourcenmanagement der im
Projekt ENHANCE entwickelten Losung dar.

Performance-Modellierung. Die Modellierung der Programmperformance und die Vor-
hersage der Rechenzeit einer Applikation auf einer spezifischen heterogenen Ressource
erlaubt es dem Anwendungsentwickler a) den erwarteten Leistungsgewinn auf einem
Manycore-Prozessor und b) den damit verbundenen Portierungsaufwand und -nutzen im
Vorfeld abzuschatzen. Ein auf statischer Quelltextanalyse (C/C++/Fortran) basierendes
Performance-Modell wurde am Zuse-Institut entwickelt und im Rahmen einer Master-
Arbeit um ein Werkzeug zur Vorhersage der Laufzeit auf der Basis von Mikro-
Benchmarks flr elementare Prozessoroperationen und einfache mathematische Operatio-
nen erweitert.

Durch die Verwendung des vom LLVM-Compiler erzeugten intermediaren Quellcodes
erlaubt unser Modell, im Gegensatz zu vergleichbaren Modellen, die Rechenzeitvorhersa-
ge auch mit optimierten Zwischencodes. Das verwendete Modell fur die Hardware-
Plattform ist strukturiert einfach beschrieben und lasst eine VVorhersage auf andere (auch
noch nicht existierende) Architekturen zu.

Performance-Analyse. Um die Rechenzeiten einer Applikation zu vermessen und an-
schliefend zu analysieren, werden sogenannte Profiling-Tools in der Software-
Entwicklung eingesetzt. Um Zeitmessungen prazise und plattformneutral auf allen im Pro-
jekt interessierenden heterogenen Ressourcen wie Xeon Phi, GPU und FPGA zu ermdgli-
chen, wurde am Zuse-Institut das elaps'd Framework (ehemals EPerF - ENHANCE Per-
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formance Framework) entwickelt (Abbildung 7). Das Framework erlaubt neben der Erfas-
sung von Laufzeitdaten, deren Visualisierung und die Analyse von Abhangigkeiten mit-
tels webbasierter GUI. Verbesserungen der Funktionalitat gegenuber EPerf betreffen pri-
mar die optimierte Erfassung und interne Verarbeitung von Messdaten, sodass auch kom-
plexere Setups behandelt werden kdnnen.

Abbildung 7: elaps'd Framework GUI

Metadaten-Modellierung. Damit die heterogenen Ressourcen eines Systems maoglichst
effizient genutzt werden, wird im Projekt ENHANCE eine Software zum Scheduling he-
terogener Applikationen entwickelt. Das besondere Augenmerk liegt hierbei auf der Mog-
lichkeit des Time-Sharing, soweit es die heterogenen Ressourcen zulassen. Um eine op-
timale Zuordnung einer Applikation zu einer Ressource zu treffen, werden dem Scheduler
weitere Informationen wie Rechenzeit eines Applikationskernels als Metadaten mitgege-
ben. Wir haben dafir ein Metadaten-Modell entworfen, welches als Parameter u. a. die
Affinitdt und das mit einem Kernel assoziierte Datenvolumen enthalt. Die Affinitét trifft
eine Aussage Uber die optimale Eignung der Applikation auf einem heterogenen Prozes-
sor/Plattform. Das Metadatum basiert auf der Berechnung und dem Vergleich von
Speedups. Zur Wahrung der Flexibilitat bei der Berechnung kann der Anwender spezifi-
sche Parameter manuell beeinflussen. Das Metadatum Datenvolumen beschreibt die Gro-
Re der Daten welche ggf. in andere Adressbereiche (z. B. lokaler Speicher einer GPU)
Ubertragen werden muissen. Dieses Metadatum ist von Bedeutung, da der Scheduler hier-
mit entscheidet, ob die Datentransferzeit im Gegensatz zur Rechenzeit genligend Kklein ist.
In den meisten Applikationen ist das Datenvolumen jedoch erst zur Laufzeit vollstdndig
bekannt. Somit ist eine exakte VVorhersage nicht moglich. Zusatzlich stellt die Datenstruk-
tur einen limitierenden Faktor dar. Handelt es sich um besonders komplexe Strukturen,
wird die Vorhersage zusétzlich erschwert. Im Projektjahr 2013 wurde unsere Software um
die Fahigkeit erweitert, Datenvolumina nicht-linearer Datenstrukturen (z. B. verlinkte
Listen, Baume) zu bestimmen. Im Scheduler kann dieses Verfahren eingesetzt werden um
das Metadatum Datenvolumen rechtzeitig, d. h. vor der Zuordnung und Ausfiihrung der
Applikation, zu bestimmen.
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Projekt: C3Grid-INAD: Towards an Infrastructure for General Access to Climate
Data

Ansprechpartner: FLORIAN SCHINTKE
Beteiligte Mitarbeiter: TATJANA BARANOVA, ULRIKE GOLAS

Zusammenarbeit: Alfred-Wegener-Institut fur Polar- und Meeresforschung, Institut fur
Meteorologie - Freie Universitat Berlin, Climate Service Center Hamburg, Deutsches
Klimarechenzentrum DKRZ, Technische Universitat Dortmund - Lehrstuhl fir Datenve-
rarbeitungssysteme, Universitat zu Kéln, Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt,
Deutsches Fernerkundungsdatenzentrum, Simulations- und Softwaretechnik SISTEC,
Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung

Forschungsférderung: BMBF

C3Grid-INAD (kurz: INAD) startete als Nachfolgeprojekt des Projekts C3Grid im vierten
Quartal 2010 und wird vom Klimareferat des BMBF gefordert. Im Vorgéangerprojekt
C3Grid (Collaborative Climate Community Data and Processing Grid) wurde eine proto-
typische Infrastruktur zur gemeinsamen Nutzung und Verarbeitung der komplexen Kli-
madatenbestande verschiedener Institutionen geschaffen. Das ZIB war hierbei fur die
Entwicklung der Komponente zum Datenmanagement (DMS) verantwortlich.

Im C3Grid kdnnen Klimaforscher tber ein Portal verschiedene Workflows, z. B. eine Si-
mulation zur Entstehung von Wirbelstiirmen, ausfiihren lassen. Eine Workflowausfihrung
besteht aus verschiedenen Phasen, wie dem Sammeln relevanter Klima- und Modelldaten,
verschiedenen Klimaberechnungen und dem Exportieren von Resultaten, meistens in
Form von Dateien mit Daten oder Grafiken.

Das am ZIB entwickelte DMS hat hierbei sowohl die Aufgabe Daten bereitzustellen und
zu kopieren, als auch den Lebenszyklus von temporédren Daten zu Uberwachen, d. h. Sie
wieder zu l6schen, wenn sie nicht mehr bendtigt werden, und sie durch geeignete Umset-
zung von Authentifizierungs- und Autorisationsmechanismen vor unbefugtem Zugriff zu
schutzen.

Das DMS lauft innerhalb eines Webservers, wobei die verschiedenen Funktionalitaten wie
z. B. Datenibertragungen, ESGF Stagings und die Bereitstellung von Export- und Import-
sites Uber Plugins eingebunden werden kdnnen. Darlber hinaus wurde mit der Software
VolID (Volatile Directory Service) ein Ersatz fiir den GT4-MDS, einen Service zum Fin-
den und Abfragen bereitgestellter Ressourcen, implementiert, der mit GT5 wegfallt.

Im dritten Projektjahr standen die Anbindung der Daten- und Compute-Provider, die
Durchfihrung ausfihrlicher Integrationstests, die Stabilisierung und die Sicherstellung der
Nachhaltigkeit des Gesamtsystems im Vordergrund. AnschlieBend erfolgte die Ubernah-
me des Systems in die Produktionsumgebung vom C3-Grid und die Présentation des Ge-
samtsystems im Rahmen eines Nutzerworkshops fiir interessierte Anwender.

Insgesamt wurden acht Installationen (davon fiinf Datenprovider, eine ESGF-Cache-
Installation und zwei Compute-Provider) an den beteiligten Instituten (AWI, DLR, DKRZ
Koln, Pangaea, PIK, AWI-ESGF-Cache) vom ZIB begleitet und in das C3-Grid integriert.
Nachdem die lokalen Tests bei den Datenprovidern erfolgreich durchgefiihrt werden
konnten, wurden alle Datenprovider in die gemeinsame Testsuite eingebunden, um das
Zusammenspiel der Komponenten untereinander zu verifizieren. Die Ausfihrung der In-
tegrationstests geschah automatisch in regelmaéliigen Zeitabstdnden. Fir die Stabilisierung
des Gesamtsystems wurden diverse Anpassungen, Aktualisierungen und Fehlerbereini-
gungen durchgefihrt sowie einige Software-Versionsinkompatibilitdten festgestellt und
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nach Moglichkeit umgangen. Als weitere Malinahme zur Sicherung der Nachhaltigkeit
wurde ein Fail-Over-Konzept erarbeitet. Die zentralen Komponenten (das Portal, das
WSS, das zentrale DMS und der VolD) werden redundant an verschiedenen Standorten
betrieben, wodurch ein Weiterbetrieb bei Ausfall einzelner zentraler Komponenten si-
chergestellt werden kann.

Projekt: Kiurzeste-Wege-Suche in groRen Graphen

Ansprechpartner: THORSTEN SCHUTT
Beteiligte Mitarbeiter: ROBERT DOBBELIN, ALEXANDER REINEFELD
Forschungsforderung: ZIB

In diesem Projekt untersuchen wir Methoden, wie kiirzeste Wege in grolRen implizit defi-
nierten Graphen maglichst effizient gesucht werden kénnen. Dazu haben wir sehr grofRe
sogenannte Pattern-Datenbanken und einen neuen Suchalgorithmus entwickelt.

Pattern-Datenbanken basieren auf einer Abstraktion des eigentlichen Suchraums. Die
Abstraktion ist so zu wéhlen, dass in dem abstrahierten Suchraum in der Praxis alle kir-
zesten Wege zum Startknoten berechnet werden kdnnen. Die Pattern-Datenbank enthalt
die Lange aller gefundenen Wege. Die gespeicherten Werte in der Pattern-Datenbank
kdnnen als unterschéatzende Heuristik fur das Suchen im eigentlichen Suchraum verwen-
det werden. Uber den Grad der Abstraktion kann die Genauigkeit und auch die GroRe der
Datenbank gesteuert werden. Je hoher die Genauigkeit, desto mehr Pfade kénnen in der
eigentlichen Suche abgeschnitten werden. Da wéhrend der Suche wahlfreier Zugriff auf
die Datenbank notwendig ist, muss die gesamte Datenbank im Hauptspeicher vorliegen.
Deshalb ist der Stand der Technik in diesem Bereich Pattern-Datenbanken von wenigen
Gigabyte. Mit unserem MapReduce-Framework haben wir Datenbanken von bis zu 1.3
TB gebaut und dann auf ihre Genauigkeit untersucht. Ihre Genauigkeit ist deutlich besser
als bei kleinen Datenbanken, aber sie skaliert nicht mit dem Speichermehraufwand.

Iterative Suchalgorithmen n&hern sich tber mehrere Versuche der Lange des kiirzesten
Weges an. In jedem Durchlauf beweisen sie entweder, dass es keinen kiirzesten Weg gibt,
dessen Lange kirzer oder gleich der aktuellen Schranke ist, oder sie beweisen durch Bei-
spiel, dass es einen kirzesten Weg mit der aktuellen Schranke gibt. Typische iterative
Suchalgorithmen wie IDA* verwenden keine Informationen, die sie in vorherigen Durch-
gangen gesammelt haben im aktuellen Durchgang wieder. Wir haben deshalb den Algo-
rithmus ,,Forward Perimeter Search entwickelt. Uber mehrere Iterationen hinweg entwi-
ckeln wir eine Menge von Knoten, den Perimeter, der garantiert von allen kiirzesten We-
gen zum Ziel gekreuzt werden muss. Dadurch missen wir in jedem Durchgang nur die
Knoten auf dem Perimeter prifen, ob ihr Abstand zum Zielknoten unterhalb einer indivi-
duellen Schranke liegt. Die dabei gesammelten Informationen nutzen wir, um den Perime-
ter in Richtung des Zielknotens weiter zu entwickeln. Als Ergebnis konnten wir die Such-
kosten um mehrere GroRenordnungen reduzieren. Zwei Publikationen zu diesen Algo-
rithmen haben wir im Sommer 2013 auf der Internation Joint Conference on Artificial
Intelligence in Peking vorgestellt.

Projekt: MapReduce auf grof3en Shared-Memory-Systemen

Ansprechpartner: THORSTEN SCHUTT
Beteiligte Mitarbeiter: ROBERT DOBBELIN, ALEXANDER REINEFELD
Forschungsférderung: ZIB
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MapReduce ist ein Programmierparadigma, das von Google z. B. fur die Erstellung von
Suchindizes fur Web-Seiten entwickelt wurde. Innerhalb weniger Jahre haben sich zahl-
reiche weitere Anwendungsgebiete gefunden. So lassen sich beispielsweise viele Anwen-
dungen der kombinatorischen Optimierung, Softwareverifikation, Bioinformatik oder des
maschinellen Lernens darauf abbilden. Klassische Implementierungen des MapReduce-
Frameworks speichern die Daten in einem verteilten Dateisystem. Es existieren jedoch
auch eine Reihe alternativer Ansétze, die die Daten zur gesamten Laufzeit im Hauptspei-
cher vorhalten, um einen hohen Datendurchsatz zu gewéhrleisten.

Wir haben unsere MapReduce-Bibliothek MR-Search auf groflen Shared-Memory-
Systemen (SMPs) mit 512 Prozessorkernen und 2 TByte Hauptspeicher evaluiert und da-
bei festgestellt, dass eine effiziente Nutzung hauptséchlich durch den Speicher-Allokator
behindert wird.

Bei der Nutzung von grolRen SMP-Systemen ist zu beachten, dass die Zugriffskosten auf
den Hauptspeicher nicht gleichférmig sind (non-uniform memory access, NUMA). Jeder
Prozessor besitzt einen lokalen Hauptspeicher, auf den er direkt zugreifen kann. Der Zu-
griff auf den Speicher anderer Prozessoren wird tber ein Netzwerk geleitet und ist somit
langsamer als ein lokaler Zugriff. Hierflr ist die Distanz zwischen Prozessor und Spei-
cherbank ausschlaggebend. Wahrend in kleinen NUMA-Systemen mit zwei oder vier So-
ckeln ein Prozessor nur wenige Zentimeter von jeder Speicherbank entfernt liegt, sind es
in einem grofRen System mehrere Meter zwischen Prozessor und Hauptspeicher, wodurch
sich die Zugriffszeit stark erhdht. Fordert ein Programm Hauptspeicher vom Betriebssys-
tem an, bekommt es lediglich einen virtuellen Adressbereich. Der erste Zugriff auf diese
Adressen l6st einen Seitenfehler (page fault) aus und das Betriebssystem beginnt den vir-
tuellen Adressen physikalische Speicherseiten zuzuordnen. Dabei werden Seiten eines
NUMA-Knotens gewahlt, der sich in der Nahe des ausfiihrenden Threads befindet. Beim
Freigeben von Speicher wird dieser dem Allokator Gbergeben. Der kann das Speicher-
fragment an das Betriebssystem freigeben oder es in seinem Cache behalten, um damit
spatere Anfragen bedienen zu konnen. Fordert ein Thread auf einem anderen Prozessor
Speicher an, kann er somit ein Speicherfragment erhalten, welches auf einem entfernten
NUMA-Knoten liegt. Damit dies nicht geschieht, sind Programmierer von NUMA-
Systemen dazu angehalten, die Ausfihrung von Threads auf einzelne CPU-Kerne zu be-
grenzen. Dennoch kann durch wiederholtes Freigeben und Allozieren von Speicher die
Datenlokalitat beeintrachtigt werden.

Die Zuordnung von virtuellen zu physischen Speicherseiten tbernimmt der Speicher-
Allokator. Speicher-Allokatoren bilden eine Schicht zwischen Anwendung und Betriebs-
system und verwalten den Speicher, der dem Programm zugeordnet ist. Ihre primére Auf-
gabe besteht darin, teure Kontextwechsel fir das Allozieren neuer Speicher zu vermeiden,
sowie die Speicherfragmentierung und den totalen Speicherbedarf zu reduzieren. Der
Allokator hat ebenfalls Einfluss darauf, welche Speicherseiten aus seinem Cache an wel-
chen Thread ausgegeben werden. Somit konnte dieser, im Hinblick auf NUMA-Systeme,
den Effekt von entfernten Speicherseiten begrenzen. In unserer Untersuchung war jedoch
kein Allokator dazu in der Lage, so dass es zu erheblichen EinbuRen in der Performanz
kam. Lediglich durch Allozieren des gesamten bendtigten Speichers im Vorhinein und
damit dem Umgehen des Allokators konnte ein signifikanter Geschwindigkeitszuwachs
erzielt werden. Dieses Ergebnis zeigt, dass im Umfeld von gro3en SMP-Systemen weite-
rer Entwicklungsbedarf hinsichtlich effizienter Speicher-Allokatoren besteht.
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Projekt: LABIMI/F

Ansprechpartner: THOMAS STEINKE

Zusammenarbeit: Universitdtsmedizin Gottingen, Universitatsklinikum Magdeburg,
Universitatsklinikum Schleswig-Holstein, Arbeitsgemeinschaft der Wissenschaftlichen
Medizinischen Fachgesellschaft e.V., Technologie- und Methodenplattform fir die ver-
netzte medizinische Forschung e.V.

Forschungsforderung: DFG

Im LABIMI/F-Projekt wurde eine Software-Umgebung zur Langzeitarchivierung fir bio-
medizinische Daten konzeptioniert und prototypisch implementiert. Als Demonstratoren
fur die LZA-Infrastruktur dienen Anwendungen der medizinischen Bildverarbeitung und
der Genomforschung.

Beim Entwurfsprozess der Gesamtarchitektur hat das ZIB bei der funktionellen Beschrei-
bung des Datenmanagements beigetragen und die Integrationsarbeiten der Datenmanage-
mentkomponente XtreemFS zur gesicherten, verteilten Speicherung der (Roh-) Daten un-
terstutzt.

Das ZIB hat seine Erfahrungen bei der Langzeitarchivierung in die Erarbeitung des Be-
triebskonzeptes eingebracht. Mit den Projektpartnern in Goéttingen wurde ein Basisdoku-
ment zur Definition der ,,Quality of Services™ fiir die LABiMi/F-Architektur erarbeitet.

Projekt: SECOS — The Service of Sediments in German Coastal Seas

Ansprechpartner: MATTHIAS LAUTER
Beteiligte Mitarbeiter: FLORIAN WENDE
Forschungsférderung: BMBF

Kisten- und Randmeere dienen als natiirliche Umsatz- und Lagerstatten fiir landseitige
Einleitungen. Der Hauptort fir die Modifikation und die Ablagerung der eingebrachten
Stoffe sind in den meisten Fallen nicht die Wassermassen der Rand- und Nebenmeere
sondern die Sedimente, deren Schlisselfunktion als zentrale Reaktoren in der Wechsel-
wirkung zwischen Land und Meer gegenwartig noch unzureichend untersucht ist. Das
Projekt SECOS adressiert die Kartierung und Modellierung der Leistung der Sedimente in
deutschen Kustenmeeren, sowie die Bewertung der Funktion mariner benthischer Systeme
im Kontext menschlicher Nutzung, um in die Entwicklung von Management Tools fir
marine Kustensysteme einzuflieRen.

Im Bereich der computergestltzten Simulation der Ostsee durch  das Leibniz-
Institut fur Ostseeforschung Warnemiinde (I0W), befasst sich das Zuse-Institut Berlin mit
der Portierung des ERGOM/MOM-5 (ERGOM - Ecological ReGional Ocean Model;
MOM - Modular Ocean Model) Programm-Codes auf den am Zuse-Institut zur Verfligung
stehenden HLRN-111 Supercomputer Cray XC30, sowie mit der Optimierung des besagten
Codes. Verfeinerte Strukturauflésung und aufwendige Parametrisierungen der Sedimente
im ERGOM Modul verlangen die Ausfihrung entsprechender Simulationen auf massiv
paralleler Computer-Hardware sowie die Anpassung der verwendeten Algorithmen in
diesem Kontext.

Die Programmoptimierungsschritte umfassen a) die Leistungsanalyse und -evaluation von
ERGOM/MOM-5 auf der Cray XC30, b) die Ermittlung sogenannter Hotspots in der Pro-
grammausfuhrung, sowie c) die Leistungsverbesserung von ERGOM/MOM-5 durch Mo-
difikationen des Ausfuhrungssetups und Anpassungen im Quellcode.
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Im Projektjahr 2013 konnte der MOM-5-Code erfolgreich auf die XC30-Hardware por-
tiert und erste Programmldufe analysiert werden. Neben der Ausfuhrung von Nutzer-
Funktionen verbringt das Programm den Grofiteil der Laufzeit in MPI (Message Passing
Interface)-Routinen und beim Schreiben bzw. Lesen von Simulationsdaten. Entsprechen-
de Informationen wurden mittels Tracefile-Analyse auf der XC30 ermittelt. Basierend auf
dieser Information gliedert sich das Vorgehen bzgl. der Optimierung der Ausfuihrung von
ERGOM/MOM-5 auf besagter Hardware im Kontext des Gesamtprojekts in zwei Ab-
schnitte:

1. Optimierung und Anpassung des Ausfuhrungs-Setups, unter anderem durch
Parameterstudie relevanter Umgebungsvariablen. Der Fokus liegt speziell auf
Umgebungsvariablen, die die parallele Ausfuhrung des Programms mittels MPI
beeinflussen, sowie auf solchen welche das Schreib- und Leseverhalten des
Programms auf Festplattenspeicher adressieren. Die ausfuhrliche Studie zur
Belegung von Umgebungsvariablen ermdglicht das Auffinden gunstiger
Ausfiihrungs-Setups ohne explizite Anderungen am Programmcode.

2. Anpassung des Programmcodes (ggf. algorithmische Modifikationen) in Hinblick
auf die MPI-Kommunikation und das Schreib- und Leseverhalten mittels NetCDF-
Bibliothek.

Abschnitt 1 konnte im Projektjahr 2013 erfolgreich bearbeitet werden und wird im Pro-
jektjahr 2014 weiter untersucht. Durch eine glinstige Wahl des Simulationssetups lie3en
sich bereits Leistungsgewinne in der Programmausfiihrung von mehr als 10% realisieren.

Projekt: FFMK - A Fast and Fault Tolerant MicroKernel based System for Exascale
Computing

Ansprechpartner: MICHAEL BERLIN

Beteiligte Mitarbeiter: THOMAS STEINKE, THORSTEN SCHUTT, ALEXANDER REINEFELD
Zusammenarbeit: TU Dresden, Hebrew University Jerusalem, Israel
Forschungsférderung: DFG

Im Zuge der Entwicklung heutiger und zukinftiger Supercomputer/Grorechner hin zu
Exascale-Rechnern ergeben sich prinzipielle Probleme/Schwierigkeiten in Hinblick auf
die Zuverlassigkeit einzelner Komponenten (CPU, Arbeitsspeicher, Festplattenspeicher,
Netzwerk, Betriebssystem, etc.) und deren moglichen software- bzw. hardwarebedingten
Ausfall. Bei anndhernd unverdnderter MTBF (Mean-Time-Between-Failure) erhéht sich
die Ausfallwahrscheinlichkeit des Rechners mit dessen GroRe (Anzahl verbauter Kompo-
nenten). Um im Fehlerfall Fortschritte in der Ausfiihrung von Anwendungen zu minimie-
ren, kann auf Checkpointing-Methoden zuriickgegriffen werden — in regelmaRigen zeitli-
chen Intervallen werden anwendungsrelevante Informationen zusammengetragen und ge-
speichert, die fir einen Neustart notwendig sind. Im Kontext (massiv) paralleler Berech-
nungen auf Supercomputern/Grof3rechnern durch Verwendung mehrerer Prozesse, erlau-
ben Checkpointing-Methoden das Wiedereingliedern einzelner Prozesse in die Gesamtbe-
rechnung bzw. das Neustarten der gesamten Anwendung im Fehlerfall. Die so erzielte
Toleranz gegentiber Komponentenausfallen kann jedoch bei Verwendung gewdohnlicher
Supercomputer-/Grol3rechner-Betriebssysteme, welche den Checkpointing-Prozess beglei-
ten und die Prozess-Wiedereingliederung bzw. den Anwendungsneustart vornehmen, zu
Imbalancen und PerformanceeinbuBen in der Gesamtanwendung fuhren. Parallele An-
wendungen werden daher empfindlich in ihrer Skalierung hin zu Exascale durch das Be-
triebssystem selbst behindert/gestort.
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Im FFMK-Projekt werden diese Aspekte adressiert durch Design, Implementierung und
Evaluierung eines L4-Mikrokernel-basierten Betriebssystems, welches Lastbalancierungs-
und Checkpointing-Mechanismen als leichtgewichtige Kernkomponenten integriert.

Die Fahigkeit einzelne Prozesse bzw. ganze Anwendungen im Fehlerfall ohne signifikan-
ten Betriebssystem-Overhead neu zu starten, wird unter anderem von der Performance des
Checkpointing-Mechanismus abhéngen. Mit zunehmender GroRe des Rechners werden
(parallele) festplattenbasierte Speicher zum Bottleneck. In-Memory-Checkpointing er-
laubt das Vorhalten anwendungsrelevanter Informationen im Arbeitsspeicher physikalisch
separierter Rechenknoten, hat jedoch den Nachteil, dass bei Komponentenausfall die
Checkpointing-Informationen moglicherweise auf Knotenebene ebenfalls verloren gehen.
Die Verwendung von Erasure-Codes in diesem Kontext ermdglicht im Verlustfall das
Wiederherstellen von Checkpoints durch Zusammenfihren von Redundanzinformationen,
die im Arbeitsspeicher anderer Rechenknoten abgelegt sind.

Das Zuse-Institut Berlin befasst sich im FFMK-Projekt

1. mit der Integration des XtreemFS Dateisystems in ein L4-Mikrokernel-basiertes
Betriebssystem, sowie mit der Adaptation von Erasure-Codes im Kontext zu In-
Memory-Checkpointing.

2. mit der Bereitstellung geeigneter paralleler Anwendungs-Codes, um zum einen
den Entwicklungsprozess des Betriebssystems durch die Bestimmung wichtiger
Anwendungsinformationen zu begleiten und Design-Entscheidungen zu
unterstiitzen, und zum anderen um die angestrebte Funktionalitdt des
Betriebssystems zu evaluieren.

Im Projektjahr 2013 wurde zunéchst Punkt 2 adressiert. Fir ausgewahlte parallele An-
wendungs-Codes (CP2K, PLMD, MOMDS5) wurden Informationen tber deren Kommunika-
tionsverhalten, sowie den Einfluss von (ungunstiger) Prozessplatzierung auf dem HLRN-
I1 und HLRN-II1 Supercomputer des Zuse-Instituts gesammelt. Insbesondere der Einfluss
der Uberbelegung von Rechenressourcen auf die Anwendungsperformance ist von we-
sentlichem Interesse fiir den Fall eines Anwendungs-/Prozessneustarts nach Fehlerfall mit
verringerter Kapazitat an Rechenressourcen.

Die Untersuchungen bzgl. Punkt 2 werden im Projektjahr 2014 fortgesetzt.

Projekt: Selbstorganisierende Datenreplikation fur drahtlose Ad-hoc-Netzwerke im
Katastrophenmanagement

Ansprechpartner: JOANNA GEIBIG
Forschungsforderung: DFG, Graduiertenkolleg METRIK, ZIB

Wir modellieren und analysieren die Replikationen unveranderlicher, ortsbezogener Daten
im unzuverlassigen, eingeschrankten drahtlosen Netz um die Datenverfiigbarkeit zu ver-
bessern. Solche Netzwerke werden z. B. eingesetzt bei der Erdbebenforschung und sollen
ausgewahlte Daten fiir die gewtnschte Zeit im Netz verfligbar machen. Fallt jedoch ein
Knoten aus, sind die dort abgelegten Daten nicht mehr erreichbar. Zusétzlich kann ein
Knotenausfall eine Partitionierung des Netzwerks verursachen, was die Verfugbarkeit der
Daten mindert. Weil im Katastrophenfall eine ganze Gruppe von Knoten gleichzeitig zu-
sammenbrechen kann ist der Datenverlust und die Minderung der Datenverflgbarkeit
durch Partitionierung noch wahrscheinlicher.

Um die Zuverléssigkeit des Datenzugriffs zu vergrofRern, werden ausgewahlte Daten im
drahtlosen Netz repliziert. Aufgrund des besonderen Ausfallmodells mit rdumlich korre-
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lierten Knotenausféllen und aufgrund der limitierten Netzwerkressourcen sind existieren-
de Approximations-Replikationsmechanismen nicht nutzbar.

Abbildung 8: Beispiel flr die Auswahl des Polygons der Netzwerkgebiets-Beschreibung. Gebiete
P1 und P2 wurden gemeinsam mit dem roten Polygon beschreiben.

Wir haben einen Replikations-Algorithmus entwickelt, der Methoden von strukturierten
und unstrukturierten P2P-Netzen verbindet und dabei sowohl das Fluten des Netzwerks
als auch eine Verteilung der vollstdndigen Netzwerktopologie vermeidet. Um sowohl die
Replikat-Suche, als auch die effiziente Replikat-Platzierung zu optimieren, haben wir ei-
nen Algorithmus zur Polygon-Approximation des Netzwerkgebietes (PANA) entwickelt.
PANA Kkonstruiert die polygon-basierte, aber gleichzeitig genaue Beschreibung der geo-
graphischen Lage des Netzwerks dynamisch und effizient, wobei die Beschreibung der
Grolle (Knotenanzahl des basierenden Polygons) konstant bleibt. Ein Beispiel fur die
Auswahl des Approximationspolygons ist in (Abbildung 8) dargestellt. Bei den untersuch-
ten irreguldaren Netzen mit bis zu 500 Knoten lag die Korrektheits-Klassifikationsrate
stabil Uber 0,9. Der PANA-Algorithmus und dessen effiziente Netzwerkgebiet-
Beschreibung kann auch bei anderen drahtlosen Peer-to-Peer Applikationen benutzt wer-
den.

Software

Grolie Softwarepakete nehmen in der Wissenschaftsgemeinschaft mittlerweile einen dhn-
lich hohen Stellenwert ein, wie z. B. Publikationen und Konferenzvortréage. In unserer
Arbeitsgruppe sind neben mehreren kleineren auch drei grofRe Softwarepakete (XtreemFS,
Scalaris, GNDMS) mit jeweils mehreren 10.000 Programmzeilen entwickelt worden, die
nicht nur als Proof-of-Concept flr verteilte Algorithmen und Protokolle dienen, sondern
auch von externen Nutzern im Produktionseinsatz genutzt werden. Fir diese Pakete exis-
tiert eine weltweite Nutzer- und Entwickler-Community, die in Mailinglisten organisiert
ist.

Scalaris - Ein transaktionaler, skalierbarer Key/Value-Store
Ansprechpartner: FLORIAN SCHINTKE, THORSTEN SCHUTT, N1CO KRUBER

Scalaris erweitert das Anwendungsspektrum von Peer-to-Peer-Systemen um strenge Da-
tenkonsistenz  und Transaktionen, zwei Eigenschaften traditioneller Datenbank-
management-Systeme, ohne die Vorteile der Peer-to-Peer-Protokolle wie Ausfalltoleranz
und Skalierbarkeit aufzugeben. Dies gelingt durch geschickte Einbettung ausfalltoleranter
Algorithmen in die zugrundeliegenden strukturierten Overlay-Netzwerke. Der Scalaris
Programmcode und weitere Informationen sind unter http://scalaris.googlecode.com zu
finden.
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XtreemFsS - Ein skalierbares, verteiltes Dateisystem
Ansprechpartner: MICHAEL BERLIN

XtreemFS ist ein objekt-basiertes, repliziertes Cloud-Dateisystem fir verteilte Systeme,
vgl. Abschnitt XtreemFS. Die Software ist unter der BSD-Lizenz verdffentlicht und fir
die Betriebssysteme Linux, Windows und MacOSX verflighar. Dokumentation sowie
Links zum Quellcode und zu den Installationsquellen sind unter http://www.xtreemfs.org
abrufbar.

GNDMS - Generation N Data Management System
Ansprechpartner: TATIANA BARANOVA, ULRIKE GOLAS, FLORIAN SCHINTKE

GNDMS ist ein Datenmanagementsystem fir Community Grids. Es wurde im Rahmen
des Projektes C3Grid fur die Klimaforschung entwickelt, kann aber dank flexiblen De-
signs leicht in anderen Grids verwendet werden. Die Software bietet einen logischen
Workspace zur Trennung von Daten nach Benutzern und Anwendungsgebieten, sowie
aller Funktionen, zur Bereitstellung (scriptbasiertes Staging) und dem Transfer (mittels
GridFTP bzw. HTTP) von Daten. GNDMS bietet REST-basierte Schnittstellen und setzt
auf dem Spring-Framework auf. GNDMS ist unter der Apache License 2.0 veroffentlicht.
Die aktuelle Version, Dokumentation und Entwickler-Snapshots befinden sich unter
http://gndms.zib.de.

MR-Search - Hochskalierende Graphsuchalgorithmen mit MapReduce
Ansprechpartner: THORSTEN SCHUTT, ROBERT DOBBELIN

MR-Search ist ein Softwarepaket fiir Breiten- und heuristische Besten-Suchverfahren mit
MapReduce. Es ist sowohl auf SMP-Systemen als auch in Clustern mit verteiltem Spei-
cher einsetzbar. In der hybriden Implementation fir Cluster mit Multikernprozessoren
nutzt es MPI und OpenMP. Durch sein generisches Design ist es auch fir andere
MapReduce-basierte Algorithmen und auf anderen Hardwareplattformen einsetzbar.

Veroffentlichungen

M. BERLIN: Consistent and Partition-Tolerant File Replication in the Cloud File System
Xtreem FS, Praxis der Informationsverarbeitung und Kommunikation, 36(1), p. 39, 2013.

R. DOBBELIN, T. SCHUTT, A. REINEFELD: Building Large Compressed PDBs for the Slid-
ing Tile Puzzle, Workshop on Computer Games at 1JCAI-13, Beijing (also ZIB-Report
13-21, April 2013).

S. DREBLER, T. STEINKE: An Automated Approach for Estimating the Memory Footprint of
Non-Linear Data Objects, ZIB-Report 13-46 2013.

S. DREBLER, T. STEINKE: Automated Analysis of Complex Data Objects, 28th International
Supercomputing Conference, ISC 2013, Leipzig, Germany, Juni 16-20, Poster, 2013.

H. ENKE, N. FIEDLER, T. FISCHER, T. GNADT, E. KETZAN, J. LUDWIG, T. RATHMANN,
G. STOCKLE, F. SCHINTKE: Leitfaden zum Forschungsdaten-Management, Leitfaden zum
Forschungsdaten-Management, H. Enke, J. Ludwig (Eds.)Verlag Werner Hiulsbusch,
Glickstadt, 2013.

JOANNA GEIBIG, BRATISLAV MiLic: Approximating the Geographical Area of a Wireless
Ad-Hoc Network, In Proceedings of IEEE 9th International Conference on Wireless and


http://www.xtreemfs.org/
http://gndms.zib.de/

184 Jahresbericht 2013

Mobile Computing, Networking and Communications (WiMaob), pp. 61-68, Lyon, France,
Oktober 2013.

R. GRUNZKE, S. BREUERS, S. GESING, S. HERRES-PAWLIS, M. KRUSE, D. BLUNK, L. DE LA
GARzA, L. PACKSCHIES, P. SCHAFER, CH. SCHARFE, T. SCHLEMMER, T. STEINKE,
B. SCHULLER, R. MULLER-PFEFFERKORN, R. JAKEL, W. NAGEL, M. ATKINSON, J. KRUGER:
Standards-based metadata management for molecular simulations, Concurrency and
Computation, 2013.

M. HOGQVIST, A. REINEFELD: RECODE: Reconfigurable, Consistent and Decentralized
Data Services, IEEE International Conference on Peer-to-Peer Computing (P2P’13),
Trento, Italien, Sept. 2013.

F. OREJAS, A. BORONAT, U. GoLAs, N. MYLONAKIS: Checking Bisimilarity for Attributed
Graph Transformation, Foundations of Software Science and Computation Structures.
Proceedings of FOSSACS 2013, E. Pfenning (Ed.) pp. 113-128, Vol.7794, LNCS, 2013.

A. REINEFELD, T. SCHUTT, R. DOBBELIN: Analyzing the Performance of SMP Memory Al-
locators with Iterative MapReduce Applications. Parallel Computing, Vol. 39, Issue 12,
December 2013, Pages 879-889.

F. RIES, M. DITZE, A. PIATER, E. SINGER, V. FAGLER, S. DREBLER, T. SODDEMANN: Tool-
Supported Integration of Hardware Acceleration in Automotive CFD-Simulations,
NAFEMS 2013 Proceedings, 2013.

P. SCHAFER, S. DRERLER: Shooting Audio Recordings of Insects with SFA, AmiBio Work-
shop, Bonn, Germany, 2013.

F. SCHINTKE: XtreemFS & Scalaris, Science & Technology, pp. 54-55, 2013.

T. SCHUTT, R. DOBBELIN, A. REINEFELD: Forward Perimeter Search with Controlled Use
of Memory, International Joint Conference on Artificial Intelligence, 1JCAI-13, Bejing,
Proceedings pp. 659-665.

T. SCHUTT, A. REINEFELD, R. DOBBELIN: MR-Search, Concurrency and Computation:
Practice and Experience, vol. 25, no. 1, 2013, pp. 40-54.
J. STENDER, M. BERLIN, A. REINEFELD, XtreemFS — a File System for the Cloud, Data In-
tensive Storage Services for Cloud Environments, D. Kyriazis, A. Voulodimos, S.
Gogouvitis, T. Varvarigou (Eds.) 1GI Global, 2013.

F. WENDE, T. STEINKE: Swendsen-Wang Multi-Cluster Algorithm for the 2D/3D Ising
Model on Xeon Phi and GPU, Accepted at SC’13, 17.-21. November, 2013, Denver, CO,
USA.

F. WENDE, T. STEINKE: Swendsen-Wang Multi-Cluster Algorithm for the 2D/3D Ising
Model on Xeon Phi and GPU, Proceedings of SC13: International Conference for High
Performance Computing, Networking, Storage and Analysis (SC’13), ACM, New York,
pp. 83:1-83:12, DOI: http://dx.doi.org/10.1145/2503210.2503254.

\Vortrage

A. REINEFELD, F. SCHINTKE: Data is the new Oil - Herausforderungen und Techniken des
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Sonstige Aktivitaten
Advisory Boards, Editorial Boards und Conference Boards

Alexander Reinefeld

Cybera International Strategic Advisory Committee, Alberta, Canada
Wissenschaftlicher Beirat, Paderborn Center for Parallel Computing

Open Grid Forum Advisory Committee

EuroPar Advisory Board

Journal of Grid Computing (JoGC), Kluwer Academic Publisher

International Journal of Grid and Utility Computing (IJGUC), Inderscience Publ.
International Journal of Computational Sciences (1JCS)

Thomas Steinke

e Board of Directors, Academic at-large, OpenFPGA, Inc.
e Journal of Parallel and Distributed Computing, Special Issue " Novel architectures
for high-performance computing”, Elsevier

Veranstaltete Tagungen und Workshops

e« DFG SPPEXA Workshop “Fast and Fault-Tolerant Micro-Kernel-Based Operating
System”, Hebrew University Jerusalem, 11.-13. Dezember 2013

Mitarbeit in Programmkomitees

Alexander Reinefeld

« Resilience 2013 — 6™ Workshop on Resiliency in High Performance Computing in
Clusters, Clouds, and Grids, Aachen, 26. - 30.08.2013

« ISPA 2013 — The 11" IEEE International Symposium on Parallel and Distributed
Processing with Applications (ISPA-13), Melbourne, Australia, 16-18 July, 2013

o Workshop Virtualisierung — gestern, heute und morgen, Gl-Jahrestagung, Koblenz,
16.-20. September 2013

Florian Schintke

e 13th IEEE/ACM International Symposium on Cluster, Cloud and Grid Computing,
CCGrid 2013, Delft, the Netherlands, 14. - 16.05.2013

« |EEE International Conference on Big Data 2013, IEEE Big Data 2013, Santa Clara,
CA, USA, 06. - 09.10.2013

Thomas Steinke

e 24th IEEE International Conference on Application-specific Systems, Architectures
and Processors (ASAP’13), Washington D.C., USA, 05.-07.06.2013

e International Supercomputer Conference (ISC’13), Poster-Session, Leipzig, 16.-
20.06.2013

Dissertationen, Diplom-, Master- und Bachelorarbeiten

JOHANNES DILLMANN: Konsistentes Hinzufligen und Entfernen von Replikaten in
XtreemFS, Bachelorarbeit, Freie Universitat Berlin, 2013

MARIE HOFFMANN: Approximate Algorithms for Distributed Systems, Masterarbeit, Freie
Universitéat Berlin, 2013
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LUkAs KAIRIES: Leistungsanalyse von XtreemFS als Ersatz fur HDFS in Hadoop, Bache-
lorarbeit, Freie Universitat Berlin, 2013

STEFAN KEIDEL: Snapshots in Scalaris, Masterarbeit, Humboldt-Universitat zu Berlin,
2013

MAIK LANGE: Effiziente Reparatur von Repliken in Distributed Hash Tables, Masterar-
beit, Humboldt-Universitat zu Berlin, 2013

IGOR MERKULOV: Parameter selection and evaluation for programming of heterogeneous
architectures, Masterarbeit, Freie Universitat Berlin, 2013

MAGNUS MULLER: Flexible Routing Tables in a Distributed Key-Value Store, Diplomar-
beit, Humboldt-Universitat zu Berlin, 2013

UWE REINBACHER: Implementierung und Evaluierung eines FPGA-basierten statischen
Paketfilters, Diplomarbeit, Freie Universitéat Berlin, 2013

KATHRIN SoBE: Consistency and Fault Tolerance of Distributed Storage Systems, Disser-
tation, Humboldt-Universitat zu Berlin, 2013

JAN STENDER: Snapshots in Large-Scale Distributed File Systems, Dissertation, Hum-
boldt-Universitat zu Berlin, 2013

FLORIAN WENDE: Dynamic Load Balancing on Massively Parallel Computer Architec-
tures, Bachelorarbeit, Freie Universitat Berlin, 2013
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Die wissenschaftlichen Arbeiten des Lehrstuhls umfassen die Theorie der Programmie-
rung in ihrer ganzen Breite, von sehr grundsatzlichen Fragen zum Begriff des verteilten
Algorithmus tber das breite Spektrum von Techniken der Modellierung von Systemen bis
hin zu Paradigmen des praktischen Systementwurfs. Einen aktuellen thematischen
Schwerpunkt bildet die Modellierung und Analyse von Workflows, Szenarien und ser-
vice-orientierten Architekturen. Die Arbeiten dazu fordert die DFG in Projekten der bei-
den Graduiertenkollegs METRIK und SOAMED.
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Die organisatorischen Arbeiten des Lehrstuhls hatten zwei Schwerpunkte: Fur das Gradu-
iertenkolleg SOAMED hat der Lehrstuhl in der Sprecherrolle Personal rekrutiert und ein-
gestellt, Veranstaltungen organisiert und eine Vielzahl von Prozessen initiiert, die das
Kolleg fur seine vielfaltigen, aufeinander abgestimmten Prozesse und Abléufe bendtigt.

Als zweiten Schwerpunkt hat der Lehrstuhl im Rahmen seines B.E.S.T.-Programms (ge-
fordert durch die DFG) seine Zusammenarbeit mit der Architecture of Information Sys-
tems Group der TU Eindhoven (Prof. van der Aalst) und dem Lehrstuhl Theorie der Pro-
grammierung an der Universitdt Rostock (Prof. Wolf) fortgesetzt, mit Workshops und
gegenseitigen mehrwochigen Forschungsaufenthalten.

Im Dezember hat der Lehrstuhl die Tagung ,International Conference on Service-
Oriented Computing“ (ICSOC) in Berlin als Local Organizer ausgerichtet.

Zu Beginn seines Forschungsfreisemester 2013/2014 hat Prof. Reisig Themenhefte des
Informatik-Spektrums und des Journal on Software and Systems Modeling zu verschiede-
nen Aspekten von Petrinetzen vorbereitet, sowie die Tagung ICSOC 2013 durchgefuhrt.

Lehre

In der Lehre konzentriert sich die LFE auf zentrale Aspekte des modellbasierten Soft-
ware-Entwurfs mit der regelmafRig angebotenen Vorlesung Modellierung und Spezifikati-
on des Bachelorstudienganges und der Diplom/Master-Vorlesung tber Methoden und
Modelle des Systementwurfs. Grundlagen zum Verstandnis verteilter Systeme legt die
ebenfalls regelmaRig angebotene Vorlesung Verteilte Algorithmen. RegelmaRig wird auch
das Proseminar Beauty is our Business angeboten, in dem Studierende intensiv die Prasen-
tation wissenschaftlicher Texte tben. Daneben stehen wechselnde vertiefende Seminare
zu Themen aus der Theorie der Programmierung.

Seit dem Wintersemester 2012/2013 hat die LFE folgende Veranstaltungen angeboten:

Veranstaltungen im Bachelorstudium

Ubung zu ,,Grundlagen der Programmierung* (CHR. GIERDS, WiSe 2012/2013)
Ubung zu ,,Algorithmen und Datenstrukturen* (CHR. GIERDS, SoSe 2013)
Proseminar "Beauty is our Business" (W. REISIG, WiSe 2011/2012, SoSe 2012)
Semesterprojekt ,,.Entwurf eines graphischen Editors zum patternbasierten Model-
lieren” (CHR. GIERDS, WiSe 2013/2014)

« Ubung "Logik in der Informatik" (J. SURMELI, WiSe 2012/2013)

e Vorlesung ,,Modellierung und Spezifikation* (W. REISIG, SoSe 2013)

o Praktikum "Modellierung und Spezifikation" (J. SURMELI, SoSe 2013)

Master-/Diplomveranstaltungen

e Vorlesung "Methoden und Modelle des Systementwurfs™ (W. REISIG, SoSe 2013)
« Ubung "Methoden und Modelle des Systementwurfs" (W. REISIG, SoSe 2013)
e Praktikum "Methoden und Modelle des Systementwurfs™ (R. MULLER, SoSe 2013)
e Vorlesung "Verteilte Algorithmen" (W. REISIG, WiSe 2012/2013)
« Ubung "Verteilte Algorithmen" (W. REIsIG, WiSe 2012/2013)

Seminare

e Seminar/ Forschungsseminar "Angewandte Verteilte Algorithmen™ (W. REISIG,
WiSe 2012/2013; SoSe 2013, WiSe 2013/2014)
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Forschung

Projekt Automatische Synthese von Verhaltensadaptern
Ansprechpartner: DIPL.-INF. CHRISTIAN GIERDS, PROF. DR. WOLFGANG REISIG

Ein Service ist eine Software-Komponente, die aus einer Kontrollstruktur sowie einer
Schnittstelle besteht. Services mit passenden Schnittstellen und Verhalten kénnen mit an-
deren Services zu einem komplexen Service komponiert werden. Da Services im Allge-
meinen unabhéngig voneinander konstruiert werden, kdénnen zwei Services haufig nur
aufgrund kleiner, behebbarer Unterschiede nicht komponiert werden. Ein Adapter ist ein
dritter Service, der diese Unterschiede ausgleicht. Alle drei Services bilden dann gemein-
sam einen komplexen Service.

In diesem Projekt werden Verfahren entwickelt, Adapter fiir gegebene Services automa-
tisch zu synthetisieren. Im Zentrum stehen dabei Adapter zum Ausgleich unterschiedli-
chen Verhaltens. Mit Hilfe solcher Verhaltensadapter kénnen mehr Paare von Services
komponiert werden. Ein wichtiges Anwendungsgebiet im Bereich Service-orientierter
Architekturen ist Service Discovery: Zu einem gegebenen Service S muss in einem Ver-
zeichnis ein mit S komponierbarer Service gefunden werden. Durch die Verwendung von
Verhaltensadaptern kénnen im Allgemeinen wesentlich mehr komponierbare Services
gefunden werden.

Projekt Temporallogisch klassifizierte Partner offener Systeme
Ansprechpartner: M.Sc. ANDRE MOELLE, PROF. DR. WOLFGANG REISIG
Forschungsforderung: DFG-Graduiertenkolleg SOAMED

Service-Oriented Computing (SOC) basiert auf der Interaktion lose gekoppelter Software-
komponenten, genannt Services. Ein Service kapselt Funktionalitat hinter einer wohldefi-
nierten Schnittstelle. Damit zwei Services interagieren konnen, mussen deren Schnittstel-
len zueinander kompatibel sein. In diesem Fall bezeichnet man die beiden Services als
Partner. An die Interaktion zweier Partner konnen anschlieBend Anforderungen gestellt
werden, wie z.B. dass sie verklemmungsfrei interagieren. Wenn ein Service L gemeinsam
mit einem Partner R eine Anforderung ¢ erfillt, so wird R auch ¢-Partner genannt.

Anhand dieser Begriffe und einer gegebenen Anforderung lassen sich nun wichtige Prob-
leme des SOC (z.B. Service Discovery, Service Substitution, Adaptersynthese) formulie-
ren, die fir ausgewéhlte Anforderungen bereits geldst wurden. Zur Lésung dieser Prob-
lemstellungen wurde eine endliche Repréasentation der (unendlich vielen) ¢-Partner ge-
nutzt. Diese endliche Représentation wird in der Literatur als Bedienungsanleitung be-
zeichnet. Die Grundlage fur eine Bedienungsanleitung bildet ein spezieller, endlicher
Partner R mit der Eigenschaft, dass er das Verhalten aller p-Partner enthélt. Indem man R
geeignet annotiert, lassen sich Partner, die keine ¢-Partner sind, ausschlief3en.

Bisher wurden Bedienungsanleitungen lediglich fiir die Anforderungen n-Beschrénktheit,
Verklemmungsfreiheit, schwache und starke Terminierung betrachtet. Diese Anforderun-
gen lassen sich auch mit temporaler Logik formulieren. Allerdings sind bisher keine Ver-
fahren bekannt, wie man fur beliebige temporallogisch formulierte Anforderungen eine
Bedienungsanleitung bestimmt. Daher hat diese Arbeit das Ziel, diese Liicke zu schlie3en
und Bedienungsanleitungen fiir beliebige in der temporalen Logik CTL formulierte An-
forderungen zu verallgemeinern.
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Projekt Conformance checking for service behaviors in the healthcare domain

Ansprechpartner: DIPL.-INF. RICHARD MULLER, PROF. DR. WOLFGANG REISIG

Zusammenarbeit: PROF. DR. WIL VAN DER AALST, DR. CHRISTIAN STAHL, Eindhoven
University of Technology

Forschungsforderung: DFG-Graduiertenkolleg SOAMED

Es ist gute ingenieurwissenschaftliche Praxis, ein System und seine Verhaltenseigenschaf-
ten erst zu spezifizieren, und dann zu implementieren. Im Falle eines konkret implemen-
tierten Systems und seiner Spezifikation stellt sich die Frage, ob die Implementierung
konform zu ihrer Spezifikation ist, d.h. ob bestimmte Verhaltenseigenschaften der Spezi-
fikation in der Implementierung erhalten bleiben. Conformance checking ist eine Metho-
de, um diese Frage zu beantworten.

In diesem Projekt wird conformance checking unter dem Paradigma der Service-
Orientierung untersucht: Ein System ist eine Komposition kommunizierender Services,
und eine Verhaltenseigenschaft des Systems ist das Verhalten der komponierten Services.
Es ist schon jetzt ersichtlich, dass die Kompositionalitat konformer Services eine auReror-
dentlich wichtige Rolle spielt.

Conformance checking unter dem Paradigma der Service-Orientierung ist besonders rele-
vant fir Systeme im Gesundheitswesen. Einerseits werden immer mehr dieser Systeme
service-orientiert implementiert, um ihre einfache Integration in andere, vorhandene Sys-
teme zu gewahrleisten. Andererseits missen Systeme im Gesundheitswesen vor ihrer Im-
plementierung spezifiziert werden, da sie von Natur aus vielféaltig und komplex sind.

Projekt Szenariobasierter Entwurf datenabhangiger Services

Ansprechpartner: DIPL.-INF. ROBERT PRUFER, PROF. DR. WOLFGANG REISIG
Zusammenarbeit: DR. DIRK FAHLAND, Eindhoven University of Technology
Forschungsforderung: DFG-Graduiertenkolleg SOAMED

Mochte man das Verhalten eines Systems modellieren, das aus mehreren Services zu-
sammengesetzt ist, steht man schnell vor dem Problem, dass zwar die Modellierung des
Verhaltens eines einzelnen Services gut gelingen kann, das serviceubergreifende Verhal-
ten jedoch schwer abzuschétzen ist. Um dieses Problem anzugehen, kann man das Verhal-
ten der Services durch eine Menge von Szenarien modellieren. Ein Szenario beschreibt
hierbei einen servicetbergreifenden Teil des Systemverhaltens, der unter bestimmten
Vorbedingungen eintreten und ggf. mehrmals wiederkehren kann. Das gesamte Verhalten
des Systems kann so durch eine Menge von Szenarien beschrieben werden. Die Grundan-
nahme der szenariobasierten Modellierung ist, dass das servicelbergreifende Verhalten
durch eine Menge von Szenarien intuitiver und verstandlicher modelliert werden kann als
durch einzelne Servicemodelle.

Um das gesamte Verhalten eines Services analysieren und verifizieren und die Services
auf Grundlage der Modelle implementieren zu kdnnen, bendtigt man dennoch die Modelle
der einzelnen Services. Das Ziel des szenariobasierten Entwurfs ist es, aus einer Menge
von Szenarien die Modelle des Verhaltens entweder eines zentral gesteuerten Systems
oder aber einzelner, verteilt arbeitender Services moglichst automatisch zu generieren.
Die Servicemodelle sollen hierbei die Menge der Szenarien erfullen: Jeder Ablauf, der
durch die Szenarien spezifiziert wird, muss auch ein Ablauf in einem Servicemodell oder
der Komposition mehrerer Servicemodelle sein. Zusétzlich ist wiinschenswert, dass die
Servicemodelle genau die spezifizierten Ablaufe aufweisen. Hierzu muss auf Modellebe-
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ne an bestimmten Stellen Synchronisation zwischen den einzelnen Services eingefiigt
werden.

Eine szenariobasierte Modellierungssprache sollte aus Grunden der praktischen Anwend-
barkeit sowohl die Mdglichkeit bieten, Daten explizit zu reprasentieren, als auch Aus-
drucksmittel zur Abstraktion bereitstellen. Reprasentation von Daten bietet zum einen die
Maoglichkeit, komplexe Modelle kompakt zu modellieren; zum anderen kann so datenab-
héngiges Verhalten ausgedrickt werden. Mit Hilfe von Ausdrucksmitteln zur Abstraktion
wird dem Modellierer die Mdoglichkeit geboten, sinngerecht innerhalb eines Szenarios
kausale Zusammenhange zu modellieren, ohne dass das Szenario groR und unubersicht-
lich wird.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, eine Methode fiir den szenariobasierten Entwurf zu entwi-
ckeln, so dass

— in der szenariobasierten Modellierungssprache sowohl Daten reprasentiert werden
kdnnen als auch Abstraktion als Ausdrucksmittel zur Verfligung steht,

— aus einer szenariobasierten Spezifikation automatisch Servicemodelle generiert wer-
den kénnen, in denen Daten reprasentiert werden und die genau das in den Szenarien
spezifizierte Verhalten aufweisen.

Projekt Die Synthese kostenoptimaler Partner eines offenen Systems
Ansprechpartner: DIPL.-INF. JAN SURMELI, PROF. DR. WOLFGANG REISIG

Ein offenes System interagiert mit anderen offenen Systemen durch Austausch von Nach-
richten Uber eine Schnittstelle. Dabei konzentrieren wir uns auf asynchronen Nachrich-
tenaustausch: Versand und Empfang einer Nachricht sind entkoppelt, wodurch ein hoher
Grad an Nebenldufigkeit entsteht. Ein Kernkonzept offener Systeme ist Komposition: Die
Komposition zweier offener Systeme T und U ist wieder ein offenes System T @ U. Zwei
offene Systeme T und U heiRRen Partner, wenn ihre Schnittstellen perfekt zueinander pas-
sen: Die Komposition T @ U zweier Partner kann nicht mit anderen offenen Systemen
interagieren, hat formal gesehen eine leere Schnittstelle. In diesem Fall nennen wir T @ U
eine Partnerschaft (offener Systeme). Wir unterscheiden Partnerschaften anhand von Pra-
ferenzen. Die Bildung der Préaferenzen basiert einerseits auf Anforderungen an das Ver-
halten, wie beispielsweise die Abwesenheit von Verklemmungen, und andererseits auf
nicht-funktionalen Anforderungen wir Kostenbeschranktheit oder Kostenminimalitat. Wir
interessieren uns besonders flr Problemfragen, bei denen nur ein Partner T der Partner-
schaft bereits bekannt ist. Wir iibertragen daher kanonisch den Begriff der Préiferenz >
von den Partnerschaften auf die Menge aller Partner von T: U ist genau dann ein >-
optimaler Partner von T, wenn T @ U >-optimal in der Menge aller Partnerschaften der
Form T @ U ist.

Folgende Problemfragen aus der Praxis lassen sich mit dem Begriff des optimalen Part-

ners formulieren:

1. Korrektheit: Ist U ein optimaler Partner von T?

2. Discovery: Gegeben T und eine Auswahl mdglicher Partner: Ist unter den Partnern ein
optimaler? Welches ist der beste (mdglicherweise nicht optimale) Partner in der Aus-
wahl?

3. Adaptersynthese: Angenommen T und U bilden keine Partnerschaft, kann ein optima-
ler Partner A fur T @ U konstruiert werden?
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4. Austauschbarkeit: Angenommen, T soll gegen S ausgetauscht werden. Sind die opti-
malen Partner von T auch optimale Partner von S?

Wir betrachten diese Probleme auf der Ebene formaler Modelle offener Systeme. Dazu
entwickeln wir den Formalismus der gewichteten Netze, einer Erweiterung von
Petrinetzen um die Konzepte gewichteter Automaten. Eine Technik zur Lésung der oben
angeschnittenen Probleme ist die Partnersynthese: Gegeben ein offenes System T, kon-
struiere einen optimalen Partner U flr T. Fur einige ausgewahlte Praferenzen haben wir
die Synthese bereits geldst. Wir streben an, unsere Ergebnisse weiter zu generalisieren
und einen Grundstein fiir eine universelle Synthesetechnik zu legen.

Projekt Verifikation datenverarbeitender Services

Ansprechpartner: DIPL.-INF. CHRISTOPH WAGNER, PROF. DR. WOLFGANG REISIG
Forschungsforderung: DFG-Graduiertenkolleg METRIK

Ein Service wird im Hinblick darauf entworfen, dass er mit anderen Services interagieren
kann. Zwei Services sind flreinander Partner, wenn ihre Komposition schwach termi-
niert, d. h. von jedem erreichbaren Zustand ist ein Endzustand erreichbar. Ein Service, der
keinen Partner hat, ist daher nicht sinnvoll nutzbar. Diese Beobachtung motiviert grundle-
gende Fragestellungen im Hinblick auf Partner:

1) Entscheidungsproblem: Sind zwei Services fureinander Partner?
2) Bedienbarkeit: Hat ein Service einen Partner?

3) Synthese: Wie konstruiert man zu einem Service einen Partner, falls ein solcher
existiert?

In der Literatur wurden Verfahren zum Konstruieren von Partnern beschrieben, mit denen
algorithmisch entschieden werden kann, ob ein Service bedienbar ist.

Das dort verwendete Servicemodell basiert auf endlichen Automaten. Die Verarbeitung
von Daten durch den Service kann in diesem Modell nicht explizit beschrieben werden,
weshalb in diesem Modell von Daten weitgehend abstrahiert werden muss.

Ziel der Arbeit ist, das Servicemodell so zu erweitern, dass die Verarbeitung von Daten
beschrieben werden kann (etwa durch die Einbeziehung von Variablen und Funktionen)
und ein Entscheidungsverfahren fiir die Bedienbarkeit eines in diesem Modell dargestell-
ten Service zu finden.

Einen Service reprasentieren wir formal durch einen Automaten. Jeder Knoten des Auto-
maten hat Variablen, die jeweils mit einem Wert aus einer potentiell unendlich grof3en
Doméne belegt werden kénnen. Jede Kante ist mit einem Prédikat beschriftet, welche die
maoglichen Belegungen der Variablen der verbundenen Knoten und ggf. die tber die Kan-
te kommunizierte Nachricht spezifiziert.

Die Existenz eines Partners ist im verwendeten Servicemodell im allgemeinen nicht
entscheidbar. Wir betrachten daher Klassen von Services, die in ihrer Ausdrucksfahigkeit
beschrankt sind. Bereits fur eine sehr einfache Klasse zyklischer Services kann gezeigt
werden, dass jeder Partner eine unbeschrankte Anzahl an Variablen benétigt und daher
nicht endlich darstellbar ist. Daher ist eine Beschrankung auf azyklische Services notwen-
dig.
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Fur zwei verschiedene Klassen azyklischer Service konnen wir einen Algorithmus zur
Synthese eines Partners angeben. Mit diesem Algorithmus kénnen wir Bedienbarkeit ei-
nes Services entscheiden.

Veroffentlichungen

Monographie

Wolfgang Reisig: Understanding Petri Nets - Modeling Techniques, Analysis Methods,
Case Studies.Springer, 2013

Konferenzbeitrage und Beitrage auf Workshops

D. FAHLAND, CH. GIERDS: Analyzing and Completing Middleware Designs for Enterprise
Integration Using Coloured Petri Nets.

In CAISE, 2013

CH. GIERDS, D. FAHLAND: Discovering Pattern-Based Mediator Services from Communi-
cation Logs. In WESOA, 2013

J. SURMELI, M. TRIEBEL: Synthesizing Cost-minimal Partners for Services. Service-
Oriented Computing - 11" International Conference, ICSOC 2013, Proceedings, Berlin,
Germany, 2013,

W. VOGLER, C. STAHL, R. MULLER: Trace- and failure-based semantics for bounded re-
sponsiveness. In Canal, C., Villari, M., eds.: Advances in Service-Oriented and Cloud
Computing. Volume 393 of Communications in Computer and Information Science.
Springer Berlin Heidelberg (2013) 129-143

R. MULLER, C. STAHL, W.M.P.v.D. AALST, M. WESTERGAARD: Service discovery from
observed behavior while guaranteeing deadlock freedom in collaborations. In S. Basu, C.
Pautasso, L. Zhang, X. Fu, eds.: Service-Oriented Computing. Volume 8274 of Lecture
Notes in Computer Science. Springer Berlin Heidelberg (2013) 358—-373

Publikationen in Zeitschriften und Biichern

W. Vogler, C. Stahl, R. Miiller, R.: Trace- and failure-based semantics for responsiveness.
(2013) submitted to Acta Informatica.

R. Miiller, C. Stahl, W. Vogler: Undecidability of accordance for open systems with un-
bounded message queues. (2013) submitted to Information Processing Letters.

W. Reisig: The Synthesis Problem. volume 7 of Transactions on Petri Nets and Other
Models of Concurrency 7, 2013.

W. Reisig, G. Rozenberg, P. S. Thiagarajan: In Memoriam: Carl Adam Petri, volume 7 of
Transactions on Petri Nets and Other Models of Concurrency 7, 2013.

W. Reisig: Remarks on Egon Borger: "Approaches to model business processes: a critical
analysis of BPMN, workflow patterns and YAWL. SOSYM 11: 305-318"
volume 12 of Software and System Modeling 12 (1), 2013.

Technische Berichte

R. MULLER, C. STAHL, W.M.P.v.D. AALST, M. WESTERGAARD: Service discovery from
observed behavior while guaranteeing deadlock freedom in collaborations. BPM Center
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Report BPM-13-12, BPMcenter.org (2013) http://bpmcenter.org/ wp-
content/uploads/reports/2013/BPM-13-12.pdf.

J. SURMELI, M. TRIEBEL: Cost-optimizing compositions of services - analysis and synthe-
sis, Informatik-Berichte, Nr. 242, Humboldt-Universitat zu Berlin, 2013

W. VOGLER, C. STAHL, R. MULLER: Trace- and failure-based semantics for responsive-
ness. BPM Center Report BPM-13-14, BPMcenter.org (2013) http: //bpmcenter.org/wp-
content/uploads/reports/2013/BPM-13-14.pdf.

R. MULLER, C. STAHL, W. VOGLER: Undecidability of accordance for open systems with
unbounded message queues. BPM Center Report BPM-13-19, BPMcenter.org (2013)

Eingeladene Vortrage

W. REISIG: Service-oriented Computing: Forthcoming Challenges. Fundamentals of
Software Engineering (FSEN) 2013, Teheran, 24.-26. April 2013

W. REIsIG: Conceptual Foundations of Service-oriented Computing. Summer School,
Summer SOC 2013, Kreta, 2.-5. Juli 2013

W. REISIG: Service-oriented Computing: Challenges and ideas to meet them. Higher
School of Economics, Moskau, 11.11.2013

W. REISIG: The course on the Theory of SOC (3 lectures). Higher School of Economics,
Moskau, 8./9. November 2013

Sonstige Vortrage

Reisig; W.: Algorithmen, die ein Computer nicht ausfuhren kann (und soll). Tag der For-
schung 2013, 20. September 2013

Sonstige Aktivitaten
Christian Gierds

e Teilnahme an der Konferenz ,,International Conference on Advanced Information
Systems Engineering®, Valenzia, Spanien

e Teilnahme am Workshop ,International Workshop on Engineering Service-
Oriented Applications®, Berlin, Deutschland

e Einmonatiger Aufenthalt an der TU/e Eindhoven im Rahmen der BEST-
Kooperation im Mérz

o Mitglied der Kommission fur Lehre und Studium

e Mitglied im Programmkomitee fir BPM-Demos 2013, Zeus 2013

o Gutachtertatigkeiten fir LATA 2014, Modelsward 2014, WESOA 2013, BPM
2013, ESOCC 2013, SEFM 2013, Software Engineering 2013, ICWS 2013, Petri
Nets 2013

Andre Moelle

e Teilnahme an der 6. Klausurtagung des Graduiertenkollegs SOAMED, Rangsdorf,
Deutschland

e Teilnahme an der "8th Advanced School on Service Oriented Computing”,
Hersonissos, Griechenland

e Teilnahme am Seminar "Wie halte ich einen guten Vortrag", Berlin, Deutschland

e Teilnahme am Seminar "Stimme im Stress™, Berlin, Deutschland

e Teilnahme am 20. Lehrstuhlretreat Luhme XX, Lellichow, Deutschland
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Teilnahme an der 7. Klausurtagung des Graduiertenkollegs SOAMED, Erkner,
Deutschland

Gutachtertatigkeiten fir SEFM 2013, Petri Nets 2013, WESOA 2013,
Modellierung 2014, LATA 2014

Richard Muller

Forschungsaufenthalt an der TU Eindhoven, 26.2.-24.3., Eindhoven, Niederlande
Teilnahme am "Gemeinsamen Workshop der DFG-Graduiertenkollegs in der
Informatik”, Dagstuhl, Mai 2013, Deutschland

SOAMED Klausurtagung, 6./7.6.

Vortrag auf dem Workshop BPM im Gesundheitswesen 21.6. an der HU Berlin
Vortrag und Teilnahme am Luhme XX, 10.10.-13.10.

Vortrag auf der ICSOC 2.12.-5.12. in Berlin

Reprasentant von SOAMED in der HGS Mitgliederversammlung

Sprecher der Doktoranden von SOAMED

Erwerb des "Berliner Zertifikat fur Hochschullehre” am BZHL (TU Berlin)
Gutachtertatigkeiten: LATA 2013, SOCA 2013, SEFM 2013, Petrinets 2013

Robert Prifer

Prof.

Teilnahme am Seminar ,,Stimme im Stress*, Deutschland

Teilnahme am "Gemeinsamen Workshop der DFG-Graduiertenkollegs in der Informa-
tik", Dagstuhl, Mai 2013, Deutschland

Teilnahme an der 6. Klausurtagung von SOAMED in Rangsdorf

Teilnahme am 20. Lehrstuhlretreat ,,Luhme XX, Lellichow, Deutschland

Teilnahme an der 7. Klausurtagung von SOAMED in Erkner

Gutachtertatigkeiten fir Konferenzen/Workshops: PETRI NETS 2013, ICWS 2013,
ESOCC 2013, WESOA 2013, LATA 2014

Dr. Wolfgang Reisig

Mitglied im Steering-Committee "Conference on Application and Theory of Petri
Nets"

Mitglied der EG-Arbeitsgruppe "Formal Methods Europe™

Mitglied im Programmkomitee "ACPN 2013", "ICSOC 2013", "MOD 2013",
WeSOA 2013, LATA 2013, SEFM 2013, FLACOS 2013, ICWS 2013, UNISCON,
Modellierung 2013", ESOCC 2013, ICSOC 2013, Petri Nets 2013, SE 2013, FAOC
2013

Local Organizer der Tagung "ICSOC 2013"

Sprecher des Graduiertenkollegs ,,SOAMED*

Betreuer im Graduiertenkolleg ,, METRIK*

Gutachter fur die DFG, DAAD

Gutachter fur verschiedene Zeitschriften

Editor des "Journal on Software and Systems Modeling”, (SoSym) Springer-Verlag
Vertreter der HU Berlin im Fakultatentag Informatik

Mitglied der Aufnahmekommission des Fakultatentages Informatik

Mitglied der Européischen Akademie der Wissenschaften " Academia Europaea”
Erhalt des Carl Adam Petri Award der "Society for Design and Process Science™
Teilnahme an der 6. Klausurtagung von SOAMED in Rangsdorf

Teilnahme am 20. Lehrstuhlretreat ,,Luhme XX, Lellichow, Deutschland

Teilnahme an der 7. Klausurtagung von SOAMED in Erkner
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e Teilnahme am "Gemeinsamen Workshop der DFG-Graduiertenkollegs in der
Informatik”, Dagstuhl, Mai 2013, Deutschland
e Direktor der Sommerschule ,,.SummerSOC*

Jan Surmeli

Eintagiger Aufenthalt bei Prof. Dr. Manfred Droste an der Universitat Leipzig

Teilnahme an der 6. Klausurtagung von SOAMED in Rangsdorf

Teilnahme am 20. Lehrstuhlretreat ,,Luhme XX, Lellichow, Deutschland

Vortrag und Auszeichnung beim ,,Forum Junge Spitzenforscher: Big Data — Re-

search meets Startups*

o Mitwirkung bei der lokalen Organisation, Teilnahme an und Vortrag bei der ICSOC
2013

o Teilnahme an der 7. Klausurtagung von SOAMED in Erkner

o Gutachtertatigkeiten fir Konferenzen/Workshops: PETRI NETS 2013, ZEUS 2013,

ICWS 2013, SEFM 2013, ESOCC 2013, LATA 2014, MoK 2014

Diplom-/ Masterarbeiten und Bachelor-/ Studienarbeiten
AURELE DESTAILLEUR: ,,Verteilung von Service-Adaptern. Studienarbeit, Jan 2013
HANNES SCHUH: ,,Modellierung des IpSystems*. Studienarbeit, Juli 2013

SEBASTIAN MiscH: ,.,Eine hinreichende Bedingung fiir die Unbedienbarkeit von Services®.
Studienarbeit, Dezember 2013

OLIVER BOHRs: ,, Transformation von Nested-Relation/Transition-Netzen zu algebraischen
Netzen“. Diplomarbeit, Mé&rz 2013

HsSUAN-YEH Fu: ,,The Modeling of a Distributed Resource Allocation Algorithm for Many
Processes by a Petri Net*. Bachelorarbeit, August 2013

Tom BIERSCHENK: ,,Offene Petrinetze und stromverarbeitende Funktionen im Vergleich®.
Bachelorarbeit, Februar 2013
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Lehr- und Forschungseinheit
Computer Vision

http://www.informatik.hu-berlin.de/cv/

Leiter
PROF. DR. RALF REULKE
Tel.: (030) 67055 518
E-Mail: reulke@informatik.hu-berlin.de

Sekretariat
NADJA OTT
Tel.: (030) 2093 3901
Fax: (030) 2093 3045
E-Mail: ottnadja@informatik.hu-berlin.de

Mitarbeiter
MICHELE ADDUCI
KONSTANTINOS AMPLIANITIS
SOURABH BODAS
MARTIN MISGAISKI-HAR
JAN HIERONYMUS
HANNES RORMANN
SILVIO TRISTAM

Doktoranden
GIANLUCA GIAQUINTO (DLR)
MARCELLO MARIA GIOVENCO (DLR)
MATHIAS HABERJAHN (DLR)
RENE HEIDEKLANG (BAM)
GREGOIRE KERR (DLR)
ANDREAS LUBER (DLR)
SIMON MITCHELL (DLR)
DomiNIK RUER (DLR)
MOHAMED TAHOUN

Studenten
KEVIN BUCHWINKLER
MALTE MULLER-ROWOLD

Diplomanden
CHRISTIAN KAPTUR
MIKE HERZOG


http://www.informatik.hu-berlin.de/cv/
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Das Fachgebiet ,,Computervision®, vertreten durch die gleichnamige Professur innerhalb
der Technischen Informatik, befasst sich in Lehre und Forschung mit Stereo-
Bildverarbeitung, Datenfusion sowie Sensordesign und Verifikation. Die Professur steht
in enger Verbindung zum Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt / Institut fir Opti-
sche Sensorsysteme.

Schwerpunkt der Forschungsaktivitaten des Jahres 2013 waren die Entwicklung von ro-
busten Verfahren zur automatisierten Objektdatenerfassung mit Kamera (Stereo-) Senso-
ren. Auflerdem wurde ein Projekt zur Kalibrierung von hochempfindlichen Kameras ab-
geschlossen.

Lehre und Forschung erfolgen in enger Zusammenarbeit mit der Lehr- und Forschungs-
einheit Signalverarbeitung und Mustererkennung unter der Leitung von Frau Prof. Dr.-
Ing. Beate Meffert.

In der Lehre werden Lehrveranstaltungen zur Stereo-Bildverarbeitung angeboten. Im
Rahmen der Vorlesung wird eine Ubersicht tber die Ansatze und Algorithmen der Ste-
reobildverarbeitung gegeben. Mit Hilfe von einfachen Bildern, Stereobildpaaren und Bild-
folgen, die in digitaler Form vorliegen, sollen Eigenschaften der dreidimensionalen Welt
abgeleitet werden. Im Sommersemester werden Seminare mit unterschiedlicher inhaltli-
cher Ausrichtung angeboten.

Lehre: Hauptstudium
3. Verfahren und Systeme flr die Fahrerassistenz

Im Mittelpunkt der Lehrveranstaltung standen Verfahren fiir automatische sensorba-
sierte Ansétze zur Erhéhung der Fahrsicherheit.

Hierzu wurden die Grundlagen flr die Beobachtung und automatischer Interpretation
dynamischer Szenen mit vielen unabhéngig agierenden Objekten erlautert. Im Rahmen
der Lehrveranstaltung wurden anhand spezieller Funktionen (zum Beispiel Verkehrs-
zeichenerkennung und Objektdetektion) das grundsétzliche Herangehen an solche Auf-
gabenstellungen aus Sicht der Fahrzeugindustrie gezeigt und von den Studenten selbst
erprobt. Entsprechende Grundlagen (Kameras, Kalibrierung und Bildverarbeitung)
wurden vermittelt. Die Lehrveranstaltung wurde zusammen mit einem Kollegen der
Firma Hella-Aglaia durchgefihrt.

4. Stereobildverarbeitung (Vorlesung & Praktikum)

Im Rahmen der Vorlesung wurde eine Ubersicht iber die Ansatze und Algorithmen fir
die Verarbeitung von Stereobilddaten gegeben. Mit Hilfe von einfachen Bildern, Ste-
reobildpaaren und Bildfolgen, die in digitaler Form vorliegen, sollen Eigenschaften der
dreidimensionalen Welt abgeleitet werden. Im Einzelnen wurden die Bildaufnahme
und die Bildverarbeitung, Kamera-Kalibration, spezielle Algorithmen der Stereobild-
verarbeitung und die Visualisierung der Ergebnisse behandelt. Die Algorithmen und
Ansétze wurden im Praktikum erprobt.
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Forschung

Projekt: 1Q CALIB - Entwicklung eines automatischen Messplatzes zur Kalibrierung
von Kamerasystemen, Entwicklung von Verfahren zur Kalibrierung von Kamerasys-
temen

Ansprechpartner: PROF. DR. RALF REULKE

Beteiligte Mitarbeiter: BETTINA KUPPER, JAN HIERONYMUS
Forschungsforderung: ZIM / AIF

Forderkennzeichen: KF8805206DB1
Bewilligungszeitraum: 01.07.2011-31.12.2013

Die Firma 1Q Wireless hat ein sehr erfolgreiches Videolberwachungssystem zur Friher-
kennung von Waldbranden entwickelt. Dieses ist in der Lage bei einem Uberwachungsra-
dius von 10 km entstehenden Rauchwolken mit einer Abmessung von 10 m x 10 m auto-
matisch zu erkennen und einen Alarm auszul6sen. Der Rauch wird mittels einer Muster-
erkennungssoftware detektiert.

Bei der Bericksichtigung der exakten optischen und radiometrischen Eigenschaften des
Kamerasystems ist es moglich die Anzahl der Fehlalarme und der nicht entdeckten Brén-
de zu verringern. Im Rahmen dieses Projektes soll deshalb ein hochprézises Messverfah-
ren entwickelt und als automatischer Messprifstand realisiert werden, um eine kosten-
gunstige und schnelle Kalibrierung fiir jede einzelne Kamera zu ermdglichen.

Projekt: Entwicklung einer Systemldsung zur Online-Sicherheitsiiberwachung im
schienengebundenen Personennahverkehr

Ansprechpartner: PROF. DR. RALF REULKE

Beteiligte Mitarbeiter: M. ADDucCI, K. AMPLIANITIS, B. BoDAs, K. KAPTUR, M.
MISGALSKI, S. TRISTAM, PROF. DR. R. REULKE

Forschungsforderung: ZIM / AIF
Forderkennzeichen: VP2205207RR1
Bewilligungszeitraum: 01.09.2011-31.05.2014

Ziel des Projekts ist die Entwicklung eines optischen Systems zur Realisierung von Uberwa-
chungsfunktionen auf der Basis der Analyse homologer dreidimensionaler Punktwolken,
Flachen und Konturen. Einsatzbereich ist der schienengebundene OPNV, wobei der gesamte
Fahrgastraum erfasst und analysiert werden soll. Es sind dabei Verfahren zur Fusionierung
von Daten, zur Rauschbeseitigung und zur Mustererkennung zu entwickeln. Dazu werden
mehrere Stereo-Kameras der Firma Hella (People Counter) und das RGB-D System Micro-
soft Kinect verwendet. Um Personen zu erkennen, wurde ein 3D-Ellipsoid Algorithmus ent-
wickelt, der aktive sich bewegende Objekte detektiert und charakteristische Daten (z.B.
Schwerpunkt, Breite, Grolke, Drehwinkel) abgeleitet. Anschliefend werden diese Daten im
XML-Format gespeichert und weitergeleitet. Ziel ist die Ableitung von Bewegungsmustern.
Das verwendete Multikamerasystem stellt besondere Herausforderungen an Synchronitat
und Stabilitat.
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Abbildung 1: Beispiel flir die Ergebnisse des Ellipsenalgorithmus

Projekt: Objekt- und Veranderungsdetektion aus optischen und Radardaten

Ansprechpartner: PROF. DR. RALF REULKE
Beteiligte Mitarbeiter: MARTIN MISGAISKI
Forschungsforderung: DLR
Forderkennzeichen: X/973/67173345
Bewilligungszeitraum: 01.03.2013-31.12.2014

Die Fusion von optischen und Radardaten ist eine verbreitete Methode der Fernerkun-
dung. Diese Fusion bietet einen Informationsgewinn gegenuber der Auswertung von rei-
nen, optischen Daten oder Radardaten. Die heutzutage verfligbaren Radarsensoren (z.B.
die TerraSAR-X / TanDEM-X Satelliten) bieten eine relativ hohe Bodenauflésung (ca. 1
m). Dadurch kommt die unterschiedliche Abbildungsgeometrie von Radarsensoren und
optischen Sensoren immer mehr zum tragen. Gerade im urbanen Bereich oder in bergigen,
vor allem alpinen Regionen, bei dem signifikante lokale Hohenunterschiede auftreten ist
eine sinnvolle Uberlagerung der Daten nicht mehr mdglich. Es soll explizit in solchen
Gebieten die Fusion von orthorektifizierten Radar- mit den optischen Bilddaten untersucht
werden. Die Anwendbarkeit auf die Fusion von optischen und Radardaten in Regionen
mit komplizierter Topographie soll untersucht, angepasst und verbessert werden. Als An-
wendung sollen die Probleme der Objekt- und Veranderungsdetektion in diesen fusionier-
ten Bilddaten betrachtet werden. Es wird in der Regel keine zeitlich synchrone Aufnahme
eines Gebietes von den verschiedenen Sensoren vorliegen. Daraus ergeben sich Probleme
bezuglich der Identifikation von wolkenverdeckten Gebieten und die Identifizierung von
Verdnderungen zwischen zwei zeitlich sehr nahen aber sensorisch verschiedenen Auf-
nahmen.



Computer Vision 201

Projekt: Leave A Trace — Kunst am Bau Projekt im CharitéCrossOver (CCO)

Ansprechpartner: PROF. DR. RALF REULKE

Beteiligte Mitarbeiter: DOMINIK RUER, KRISTIAN MANTHEY, MICHELE ADDUCI,
KONSTANTINOS AMPLIANITIS, ALBERTO MASSA, MARTIN MISGAISKI

Forschungsférderung: -
Forderkennzeichen: -
Vertragsbeginn: Mérz 2013

Frau Prof. Tyyne Claudia Pollmann, von der Kunsthochschule Berlin Weiliensee, hat die
Ausschreibung gewonnen. Die technische Implementierung dieses Projekts erfolgte durch
den CV-Lehrstuhl. Das Exponat wurde bereits im Lichthof dieses Geb&dudes positioniert
und beinhaltet ein Computer-System mit sehr groRem Bildschirm (81 Zoll) und einer 2
Megapixel Kamera als Datenquelle. Ziel des Projektes ist die Visualisierung der Bewe-
gung von Menschen, die sich auf diesem Lichthof aufhalten oder diesen durchqueren.

Die wesentliche Aufgabe bestand in der Entwicklung einer Tracking-Software und der
Visualisierung. Eine besondere Herausforderung waren die zu verarbeitenden Datenmen-
gen. Dazu wurden rechenintensive Bildverarbeitungsalgorithmen auf einer CUDA-
fahigen Grafikkarte ausgelagert. Wichtige Anforderungen zum Datenschutz wurden eben-
falls umgesetzt. Es ist keine Identifizierung und Wiedererkennung von Personen méglich.

Das Projekt ist weitestgehend abgeschlossen. Die Ausgabe des Bildschirms wird live im
Internet unter http://cco-trace-web.charite.de/ zu finden sein.

Erste Erfahrungen zeigen, dass das Projekt bei den Mitarbeitern und Besuchern auf grol3es
Interesse stoRt. Immer wieder versuchen Personen, ihre Trajektorie auf dem Bildschirm zu
finden und beginnen dann auch mit dem Bildschirm zu interagieren. Das entspricht auch
dem Konzept der Kinstlerin, dass der Betrachter ein interaktiver Teil des Kunstwerkes
wird.

Abbildung 2: Menschenbewegungen eines normalen Arbeitstags im Lichthof des CCOs. Dunkle
Linien sind die Farbageschwéachten Bewegungen vom Anfang des Zeitfensters eines Tages. Helle
Linien sind neuer, vom gleichen Tag.
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Abbildung 3: Interaktion eines Betrachters mit dem Kunstwerk. Am arbeitsfreien und fast nicht
frequentiertem 24.12.2013 entstand dieses Zwischenbild. Eine uns unbekannte Person lief diese
Worte zu Ful3, auf dem Lichthof.

Workshops

3D-NordOst 2013, Berlin, 12./13. Dezember 2013, Special Session zum Thema "3D Ob-
ject Recognition and Tracking*

Zielstellung der 3D-NordOst-Workshop-Reihe war es, den Transfer von aktuellem Know-
how der 3D-Datenverarbeitung und der Bildverarbeitung sowohl in die verschiedenen
industriellen Branchen, als auch in die kulturellen und medizinischen Bereiche zu férdern
und eine Plattform fur die Diskussion aktueller 3D-Themen zu bieten.

Wissenschaftliche Kooperationen

e Fachbereich Landschaftsarchitektur, Geoinformatik, Geodéasie und Bauingenieur-
wesen, Hochschule Neubrandenburg (PROF. DR. KRESSE)

e Department of Computer Science, The University of Auckland (PROF. DR. KLETTE)

e Computer Vision and Remote Sensing, Technische Universitat Berlin
(PROF. DR. HELLWICH)

o Institut fir Geodasie und Geoinformationstechnik, Technische Universitét Berlin
(PrROF. DR. NEITZEL)

e Geomatics Lab, Geographisches Institut, Humboldt-Universitat zu Berlin
(PROF. DR. HOSTERT)

e Institut fur Photogrammetrie und Fernerkundung, TU Dresden (PROF. DR. MAAS)

e Photogrammetrie, Fernerkundung und Geoinformatik, Fachhochschule Nordwest-
schweiz FHNW (PROF. DR. NEBIKER)

e Institut fur Photogrammetrie und Geolnformation, Leibniz Universitat Hannover
(PROF. DR. HEIPKE)

e Institut fir Informationsverarbeitung, Leibniz-Universitat Hannover
(PROF. DR. ROSENHAHN)

e AGH University of Science and Technology, Karkow (Dr. Cyganek)

e FB VI: Geographie/Geowissenschaften, Universitat Trier - Campus 11
(PROF. DR. UDELHOVEN)
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e Institut fir Angewandte Photogrammetrie und Geoinformatik, Jade Hochschule
Wilhelmshaven/Oldenburg/Elsfleth (PROF. DR. LUHMANN)

e Labor fur Photogrammetrie & Laserscanning, HafenCity Universitat Hamburg
(PROF. DR. KERSTEN)

e Institut fir Robotik & Mechatronik, DLR

e Institut fir Methoden der Fernerkundung, DLR

e Institut fir Verkehrsforschung, DLR

e Institut fir Photogrammetrie, Universitat Stuttgart

e FB 7.3 Detektorradiometrie und Strahlungsthermometrie, Physikalisch-Technische
Bundesanstalt

e Frauenhofer-Institut fir Nachrichtentechnik, Heinrich-Herz Institut

e Laboratory for Atmospheric and Space Physics, University of Colorado
e RAG Deutsche Steinkohle Geschaeftsbereich Standort- und Geodienste
e Hella Aglaia Mobile Vision GmbH

e 1Q wireless GmbH

e greateyes GmbH

e Jena-Optronik GmbH

e asis Soft- und Hardware GmbH

e HUMBOLDT-INNOVATION GmbH

e INTERAUTOMATION Deutschland GmbH

e X-SPEX GmbH

Veroffentlichungen
Zeitschriftenartikel / Konferenzbeitrag mit Review

R. REULKE, G. GIAQUINTO, M. M. GloVvENcoO: Optics and Radar Image Fusion. Seventh
International Conference on Sensing Technology, 2013 Wellington, Newzeeland.

R. REULKE, A. ECKARDT: Image Quality and Image Resolution. Seventh International Con-
ference on Sensing Technology, 2013 Wellington, Newzeeland.

A. ECKARDT, R. REULKE: New detectors and detector architectures for high resolution opti-
cal sensor systems. Seventh International Conference on Sensing Technology, 2013.

Konferenzpublikationen

R. REULKE, A. BRUNN: DIN 18714-8 — Requirements to Image Quality. JACIE. St. Louis,
USA.

S. TRISTRAM, R. REULKE: 3D-Bildanalyse mit Scene Flow-Algorithmen. 33. Wissenschaft-
lich-Technische Jahrestagung der DGPF, 2013 Freiburg, Germany. Eckhardt Seyfert, 237-
243.

D. RUES, A. LUBER, R. REULKE: Epipolargeometrie bei heterogenen Stereokamerasystemen.
33. Wissenschaftlich-Technische Jahrestagung der DGPF, 2013 FREIBURG, Germany. Eck-
hardt Seyfert, 316-325.

R. REULKE: DIN 18714-8 — Anforderungen an die Bildqualitat 33. Wissenschaftlich-
Technische Jahrestagung der DGPF, 2013 Freiburg, Germany. Eckhardt Seyfert, 526-533.

K. MANTHEY: About the impact of CCSDS image data compression on Image Quality. 33.
Wissenschaftlich-Technische Jahrestagung der DGPF, 2013 Freiburg, Germany. Eckhardt
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Seyfert, 116-125.

G. GIAQUINTO, M. M. GloveNco: Comparison of Image Quality in Optical Radar Fused
Image Sets. 33. Wissenschaftlich-Technische Jahrestagung der DGPF, 2013 Freiburg, Ger-
many. Eckhardt Seyfert, 79-88.

R. REULKE, H. SCHWARZER: Hyperspektrale Sensoren fir Flugzeug und Weltraumanwen-
dungen. Workshop Farbbildverarbeitung 2013 Berlin, Germany. Stanke, G., 73-78.

A. ECKARDT, H. SCHWARZER, R. REULKE: Hochauflésende Multi- und Hyperspektrale Opti-
sche Sensoren. Workshop Farbbildverarbeitung 2013 Berlin, Germany. Stanke, G., 65-72.

A. ECKARDT, R. REULKE, H. SCHWARZER, H. VENUS, C. NEUMANN, F. GANSMANN, B. SANG:
VNIR Back Illuminated CMOS Focal Plane. SPIE - Remote Sensing. Dresden.

A. ECKARDT, R. REULKE, H. SCHWARZER, H. VENUS, C. NEUMANN: SCMOS Detector for
imaging VNIR spectrometry. SPIE - Optics & Photonics. San Diego.

M. Abbucl, K. AMPLIANITIS, M. MISGAISKI-HASS, R. REULKE: 3D Personenerkennung und
Verfolgung mit Stereo- und RGB-D Kameras. 3D-NordOst, 16. Anwendungsbezogener
Workshop zur Erfassung, Modellierung, Verarbeitung und Auswertung von 3D-Daten, 2013
Berlin, Germany. 181-186.

Diplomarbeiten und Dissertationen

SyLvio TRISTRAM: Scene Flow-Algorithmen zur Bewegungsanalyse in dreidimensionalen
Bilddaten (TU-lImenau)

CHRISTIAN KAPTUR: Analyse und Bewertung von 3D-Merkmalsdetektoren fur die Registrie-
rung von Punktwolken

MIKE HERZOG: Soziale Teleassistenz an interaktiven Serviceautomaten (zusammen mit Prof.
Wanke, Institut fir Psychologie)

Dipl. -Inf. MATHIAS HABERJAHN: Multilevel Datenfusion konkurrierender Sensoren in der
Fahrzeugumfelderfassung
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Lehr- und Forschungseinheit

Technische Informatik

http://www.ti.informatik.hu-berlin.de/

Leiter
PROF. BJIORN SCHEUERMANN
Tel.: (030) 2093 3050
E-Mail: scheuermann@informatik.hu-berlin.de

Sekretariat
SABINE BECKER
Tel.: (030) 2093 3028
Fax: (030) 2093 3029
E-Mail: sbecker@informatik.hu-berlin.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter
DANIEL CAGARA, M.Sc.
SVEN HAGER, M.Sc.
DIPL.-INF. PETER IBACH
DR.-ING. BRATISLAV MILIC
DR.-ING. SIEGMAR SOMMER
FLORIAN TSCHORSCH, M.Sc.
DR.-ING. FRANK WINKLER

Technische Mitarbeiter
LOTHAR HEESE
DIPL.-ING. STEFFEN TSCHIRPKE

Studentische Mitarbeiter u. Tutoren
SAMUAL BRACK
TiM DITTLER
JANN-FREDERIK LAR
RoOMAN NAUMANN
ELIAS ROHRER
NIKITA ROSE
TOBIAS SCHALL
MALTE SCHMIDT
STEFAN SELENT
HAGEN SPARKA
ROBERT SPRUNK

Der Lehrstuhl fir Technische Informatik wurde am Institut fur Informatik zum Oktober
2012 eingerichtet. Die wissenschaftliche Arbeit am Lehrstuhl konzentriert sich auf ver-
schiedene Aspekte des Entwurfs und der Analyse von Rechner- und Netzwerksystemen.
Unsere Schwerpunkte liegen dabei in den Bereichen der Kommunikationsnetzwerke und -
protokolle, des Entwurfs anwendungsspezifischer Digitalschaltkreise (insbesondere auf
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FPGA-Basis) und der Sicherheit von Netzwerk- und 1T-Systemen. Oft steht fiir uns die
Frage des optimalen Zusammenspiels der vielfaltigen Komponenten eines Gesamtsystems
im Vordergrund: Wie muss ein System aufgebaut sein, um seine Ziele unter den gegebe-
nen Rahmenbedingungen moéglichst effizient zu erreichen?

Innerhalb dieses groRen Rahmens arbeiten wir derzeit unter anderem an Themen aus den
folgenden Bereichen:

Kommunikationssysteme zur Effizienzsteigerung im StralRenverkehr
Kombiniert aktiv/passive Lokalisierungssysteme

Kommunikation und Ressourceneffizienz in Cyber-Physical Systems
Spezialschaltkreise fur Anwendungen in Kommunikationssystemen
Laststeuerungsmechanismen in Overlay-Netzwerken

Sensor-/Aktorsysteme im Maschinenbau

Fehlermodellierung und -vorhersage in Rechnersystemen

Verteilte Algorithmen fir die effiziente Erfassung von Datenverkehrsstatistiken

Lehre
Vorlesungen

Ausgewahlte Themen der Technischen Informatik (S. Sommer, WiSe 2012/13)
Kommunikationssysteme (B. Scheuermann, WiSe 2012/13)
Peer-to-Peer-Systeme (B. Scheuermann, WiSe 2012/13)

Schaltkreisentwurf (F. Winkler, WiSe 2012/13)

Digitale Systeme (B. Scheuermann, SoSe 2013)

Drahtlose Kommunikationssysteme (S. Sommer, SoSe 2013)
Netzwerksicherheit (B. Scheuermann, SoSe 2013)

Ausgewéhlte Themen der Technischen Informatik (S. Sommer, WiSe 2013/14)
Kommunikationssysteme (S. Sommer, WiSe 2013/14)

Peer-to-Peer-Systeme (B. Scheuermann, WiSe 2013/14)

Protokolle und Algorithmen der Internetkommunikation (B. Scheuermann, WiSe
2013/14)

Schaltkreisentwurf (F. Winkler, WiSe 2013/14)

Seminare, Semesterprojekte und Planspiele

Seminar ,,Hardware der Signalverarbeitung* (F. WINKLER, WiSe 2012/13)
Semesterprojekt ,,Entwurf Eingebetteter Systeme* (F. WINKLER, WiSe 2012/13)
Seminar ,,Anonymitit und Privatsphére im Internet” (F. TSCHORSCH / B.
SCHEUERMANN / S. SOMMER, SoSe 2013)

Semesterprojekt ,,Android-Sicherheit” (B. MiLIC / F. WINKLER (SoSe 2013)
Semesterprojekt ,,Performancetests von Anonymisierungsdiensten‘ (F. TSCHORSCH
/ F. WINKLER, SoSe 2013)

Semesterprojekt ,,Verkehrssimulation® (D. CAGARA / F. WINKLER, SoSe 2013)
Planspiel ,,Peer Review* (B. SCHEUERMANN, SoSe 2013)

Seminar ,,Anonymitét und Privatsphére im Internet” (F. TSCHORSCH / B.
SCHEUERMANN / F. WINKLER, WiSe 2013/14)

Semesterprojekt ,,Android-Sicherheit und —Energieeffizienz* (B. MiLIC / F.
WINKLER, WiSe 2013/14)

Semesterprojekt ,,Verkehrsdatenanalyse* (D. CAGARA / F. TSCHORSCH / F.
WINKLER, WiSe 2013/14)

Planspiel ,,Peer Review* (B. SCHEUERMANN, WiSe 2013)
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Ubungen und Praktika

Ausgewahlte Themen der Technischen Informatik (S. SOMMER, WiSe 2012/13)
Kommunikationssysteme (S. SOMMER, WiSe 2012/13)

Peer-to-Peer-Systeme (B. SCHEUERMANN, WiSe 2012/13)

Schaltkreisentwurf (F. WINKLER, WiSe 2012/13)

Digitale Systeme (S. SOMMER / F. WINKLER / D. CAGARA / F. TSCHORSCH / B. MILIC
/' S. HAGER, SoSe 2013)

Drahtlose Kommunikationssysteme (S. SOMMER, SoSe 2013)

Netzwerksicherheit (B. SCHEUERMANN, SoSe 2013)

Ausgewahlte Themen der Technischen Informatik (S. SOMMER, WiSe 2013/14)
Kommunikationssysteme (S. SOMMER, WiSe 2013/14)

Peer-to-Peer-Systeme (B. SCHEUERMANN, WiSe 2013/14)

Protokolle und Algorithmen der Internetkommunikation (B. SCHEUERMANN, WiSe
2013/14)

e Schaltkreisentwurf (F. WINKLER, WiSe 2013/14)

Forschung

Projekt: Uberlastkontrollmechanismen fir Anonymisierungs-Overlays
Forschungsforderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Internet-Anonymisierungsdienste wie beispielsweise das Tor-Netzwerk tragen zur Ab-
wehr gegen die Uberwachung von Internetkommunikation und die daraus folgenden Be-
drohungen fur Privatsphare und Meinungsfreiheit in einem globalen Kontext bei. Un-
glucklicherweise bieten diese Dienste derzeit nur eine sehr niedrige Performanz, die
hauptsachlich aus Uberlasteffekten im zugrundeliegenden Overlay-Netzwerk resultiert.
Das Ziel dieses Projektes ist die Entwicklung von Techniken, die die bessere Beherr-
schung dieser Uberlasteffekte erméglichen und damit eine héhere Arbeitsgeschwindigkeit
von Anonymisierungsdiensten realisieren. Uber diese konkrete Problemstellung hinaus
beschéftigen wir uns auch in einem weiter gefassten Kontext mit technischen Aspekten
des Schutzes von Anonymitét und Privatsphére.

Projekt: InLoc4lLog — Echtzeit-Lokalisierung und Navigation in der modernen La-
gerlogistik
Forschungsforderung: Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie

Das Projekt verfolgt einen Losungsansatz zur Prozessoptimierung in der Lagerlogistik
durch neue Mdoglichkeiten der flachendeckenden Echtzeit-Lokalisierung und Navigation.
Durch die Entwicklung einer integrativen, hybriden Gesamtlésung auf der Basis einer
neuartigen Ortungstechnik werden typischen Warehouse-Anwendungssystemen bedarfs-
gerechte Prozessfuhrungs-Dienste zur Verfligung gestellt. Angestrebt wird eine wirt-
schaftliche, zuverlassige und genaue L6sung, die darauf beruht, die Position von Logis-
tikobjekten indirekt durch die kontinuierliche und nahtlose Ortung von Transportmitteln
zu bestimmen. Die notwendige Genauigkeit, Abdeckung und Kosteneffizienz wird Uber
die hybride Kombination unterschiedlicher Funk- und Sensordaten erreicht. In einer er-
eignisbasierten Kommunikationsstruktur werden diese Daten fiir bedarfsgerechte Ortungs-
und Navigations-Dienste genutzt und sollen eine nahtlose Prozessfiihrung sowohl im La-
gerhaus als auch im Frachthof gewahrleisten.
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Projekt: PoPJIM - Selbstoptimierende Verbindungselemente in Werkzeugmaschi-
nen

Forschungsférderung: Europédische Kommission

Moderne Werkzeugmaschinen setzen leichtgewichtige und flexible Strukturen ein, um
effizient und schnell arbeiten zu kénnen. Ein Seiteneffekt dieser Konstruktionsphilosophie
ist jedoch eine starkere Neigung zu Vibrationen. Dadurch kann es zu Resonanzeffekten
(,,Chatter*) mit fatalen Auswirkungen kommen, die von einer schlechten Werkstiickquali-
tat bis hin zur Verursachung von schwerwiegenden Defekten an Werkzeug und Maschine
reichen kénnen. Statt wie bisher die notwendige Stabilitdt der Maschine durch eine Re-
duktion der Arbeitsgeschwindigkeit sicherzustellen, wird in dem Projekt eine
mechatronische Architektur entwickelt, die das dynamische Verhalten des Gesamtsystems
durch den gezielten Einsatz von speziellen, in ihren Eigenschaften verénderlichen Verbin-
dungselementen (Joint Interface Modules, JIMs) optimiert. Die JIMs werden selbstopti-
mierend angepasst, um so Chatter zu verhindern. Unser Lehrstuhl tragt hierfur Techniken
zur Kommunikation zwischen Kontrollrechnern und Maschinenkomponenten bei, die fur
die Ubermittlung von Steuerdaten und Messwerten genutzt werden.

Projekt: Online-Fehlervorhersage in komplexen Hard- und Softwaresystemen

Fehler in groRen Hard- und Softwaresystemen werden immer kostspieliger. Gleichzeitig
wird aber auch konsequente Fehlertoleranz durch hohe Redundanz bei immer komplexer
werdenden Systemen schnell unbezahlbar. Unsere Forschung im Bereich der Ausfallvor-
hersage zielt deshalb ab auf geeignete VVorhersageverfahren, um Ausfalle vor IThrem Auf-
treten vermeiden zu kénnen. Schwerpunkte der Arbeit sind die Erfassung und Selektion
von Messdaten, Modelle der betrachteten Systeme und Verfahren zur Bewertung der VVor-
hersageverfahren. Eine Einschrankung des Parameterraumes ist dabei einerseits zwingend
erforderlich, um die Komplexitat beherrschbar zu halten. Andererseits ist die Qualitét der
Vorhersagen mafgeblich von der Auswahl geeigneter Parameter abhéngig. Hier besteht
groBes Optimierungspotenzial hinsichtlich des Ressourcenverbrauchs, das wir mittels
adaptiver Modelle ausnutzen.

Projekt: Graduiertenkolleg SOAMED: Serviceorientierte Architekturen zur Integ-
ration Softwaregestitzter Prozesse am Beispiel des Gesundheitswesens und der Me-
dizintechnik

Forschungsforderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Der Lehrstuhl fur Technische Informatik beteiligt sich am Graduiertenkolleg SOAMED,
das von der Humboldt-Universitat gemeinsam mit der Charite, der TU Berlin und dem
Hasso-Plattner-Institut Potsdam getragen wird. Die im Rahmen des Kollegs betrachteten
Themen umfassen insbesondere Fragen des Schutzes der Privatsphére sowie der Effizienz
von Kommunikationssystemen in medizinischen Anwendungen.

Graduiertenkolleg METRIK: Modellbasierte Entwicklung von Technologien fir
selbstorganisierende dezentrale Informationssysteme im Katastrophenmanagement

Forschungsférderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Die Technische Informatik ist mit einem assoziierten Doktoranden am Graduiertenkolleg
METRIK beteiligt. Insbesondere interessieren uns dabei Fragen, die den Informationsfluss
in vernetzten Stadten betreffen, vor allem betreffend den Stralenverkehr sowie dessen
Steuerung und Optimierung.
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Optimierter Datenaustausch fur zuktnftige kooperative Verkehrsinformationssys-
teme

Forschungsforderung: Bundesministerium fur Bildung und Forschung

Der Datenaustausch zwischen Fahrzeugen auf der Stralle bietet grolRes Potenzial fur die
Verbesserung der Verkehrseffizienz. Aktuelle und hoch aufgeldste Informationen ber die
Verkehrslage erlauben die Optimierung von Wegewahlentscheidungen. Um dieses Ziel
tatsachlich zu erreichen, ist eine methodisch breite Herangehensweise notwendig. So
wurden bislang hauptséchlich Mechanismen zum Erheben und Verbreiten der Informatio-
nen betrachtet, kaum jedoch fur deren tatsachliche Nutzung. Immer akuter stellt sich die
Frage, wie von der verfligbaren Information effektiv gebraucht gemacht werden soll:
Wenn beispielsweise bei einem Stau alle am System teilnehmenden Fahrzeuge dieselbe
Alternativroute verwenden, dann l&sst sich bereits bei heute genutzten Verkehrsinformati-
onssystemen beobachten, dass hierdurch neue Staus entstehen und die Gesamteffizienz
nicht zwangslaufig zunimmt. Dieses Projekt betrachtet daher in integrierter Weise die
Zusammenhénge zwischen dem Kommunikationssystem einerseits und der verkehrlichen
Wirkung der bereitgestellten Informationen andererseits. Im Ergebnis werden Mechanis-
men stehen, die es zukunftig erlauben, Ressourcen effizienter zu nutzen, Fahrzeit zu spa-
ren und die Umweltbelastung durch den StralRenverkehr zu verringern.

Veroffentlichungen

F. TSCHORSCH, B. SCHEUERMANN: An algorithm for privacy-preserving distributed user
statistics, Elsevier Computer Networks 57(14), S. 2775-2787, Oct. 2013.

D. CAGARA, B. SCHEUERMANN, A. L. C. BAzzAN: A Methodology to Evaluate the Optimi-
zation Potential of Co-ordinated Vehicular Route Choices, in: Gl-Fachgesprach Inter-
Vehicle Communication (GI-FG I\VVC), 2013.

F. TSCHORSCH AND B. SCHEUERMANN: How (not) to Build a Transport Layer for Anonym-
ity Overlays, ACM SIGMETRICS Performance Evaluation Review (PER) 40(4), S. 101
106, Mar. 2013.

N. ASCHENBRUCK, F. KARGL, B. SCHEUERMANN: Context-adaptive Networking for Ad-hoc
Networks, in: 7th Workshop on Wireless and Mobile Ad-Hoc Networks (WMAN), 2013.

J. FISCHER, J.-P. REDLICH, B. SCHEUERMANN, J. SCHILLER, M. GUNES, K. NAGEL, P.
WAGNER, M. SCHEIDGEN, A. ZuBow, |. EVESLAGE, R. SOMBRUTZKI, F. JURASCHEK: From
earthquake detection to traffic surveillance: about information and communication infra-
structures for smart cities, in: 7th International Conference on System Analysis and Mod-
eling: Theory and Practice, 2013, S. 121-141.

J. GEIBIG B. MiLIc: Approximating the Geographical Area of a Wireless Ad-Hoc Network,
in 6th IEEE International Workshop on Selected Topics in Wireless and Mobile Comput-
ing , 2013.

Gastwissenschaftler

e Prof. Ana L. C. Bazzan, Univ. Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil-
ien (Januar-Februar “13)

e Prof. Marcia Pasin, Universidade Federal de Santa Maria, Brasilien (April *13 und
August ‘13)

e Prof. Yoshiaki Kakuda, Hiroshima City University, Japan (Juni *13)
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e Dr. Rob Jansen, Naval Research Research Labs, Washington, D.C., USA (Novem-
ber ’13)

Sonstige Aktivitaten

e Gewidhltes Mitglied im Leitungsgremium der Gl-Fachgruppe Kommunikation und

Verteilte Systeme

Junior Fellow der Gesellschaft fir Informatik

Stellvertretender Direktor fur Lehre und Studium des Instituts fir Informatik

Vertrauensdozent der Studienstiftung des Deutschen Volkes

Organisator der GI/ITG-KuVS-Sommerschule zu Application-Tailored Networks

Mitausrichter der GI/ITG-KuVS-Fachgesprachs zu Inter-Vehicle Communication,

Innsbruck

Mitglied im Advisory Board des EU-Projektes COLOMBO

e Mitglied der Programmkommitees fiir die Tagungen CANDAR 2013, CCNC 2013,
IWCMC 2013, LCN 2013, VANET 2013, VCA 2013, VNC 2013, Wireless Days
2013 und WONS 2013

o diverse Gutachtertatigkeiten fur Zeitschriften, Konferenzen, Forschungsférderorga-
nisationen und Promotionsverfahren an anderen Universititen im In- und Ausland

e Kommissionsmitglied bei der Stipendiatenauswahl der Studienstiftung des Deut-
schen Volkes

e Jurymitglied im Microsoft Imagine Cup Deutschlandfinale 2013

e Mitglied im Ausschuss fur das Offene Promotionsprogramm der Humboldt-
Universitat

e Teilnahme am Fakultatentag Informatik 2013

o Mitglied der Berufungskommission W3 Logik

Abschlussarbeiten

JULIAN GODESA: Vorhersage der Ausflhrungszeit von Anwendungen auf Multicore-
Architekturen basierend auf einer empirischen Analyse von Einflussfaktoren, Diplomar-
beit

FLORIAN LEDERER: Skalierbare Systemarchitektur zur Funkortung, Diplomarbeit

ENNO GROPER: Ein Framework zur Verbesserung der Vergleichbarkeit von Ansatzen zur
Online-Ausfallvorhersage, Diplomarbeit

ANDREAS WEIR: Fehlerpropagation bei hybrider Ortung, Diplomarbeit
THoMAS KUHN: Security Engineering von Webapplikationen, Diplomarbeit
JosepH HUFNAGL: Ortung von Smartphones durch Ultraschall, Bachelorarbeit

TiMm ReEPKE: Implementierung eines Algorithmus zum duplikatfreien Z&hlen von Nutzern
im Tor-Netzwerk, Bachelorarbeit
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Lehr- und Forschungseinheit
Spezifikation, Verifikation und Testtheorie

http://www.informatik.hu-berlin.de/svt

Leitung
Prof. Dr. H. Schlingloff
Tel.: (030) 2093 3074 (HU), (030) 3463 7504 (Fraunhofer)
E-Mail: hs@informatik.hu-berlin.de

Die Forschungs- und Lehreinheit SVT (Spezifikation, Verifikation und Testtheorie) be-
schéftigt sich mit grundlegenden Aspekten der Qualitatssicherung von Software. Assozi-
iert ist die Abteilung ,,Qualitdt eingebetteter Systeme” (QUEST) am Fraunhofer Institut
fur offene Kommunikationssysteme (FOKUS). Fragen, an denen wir arbeiten, sind unter
anderem folgende:

e ,,Wie kann man eindeutig beschreiben, was ein Programm tun soll?*
e ,,Wie kann man die Korrektheit eines Programms beweisen?*
e ,,Wie kann man ein Programm in seiner Umgebung testen?”

Die Formalismen, die dabei erforscht werden, sind temporale und modale Logiken,
Prozessalgebren, sowie UML2 und andere Modellierungssprachen. Fur diese Sprachen
entwickeln wir Methoden zur Modellprifung, statischen Analyse, Verfeinerung, Dedukti-
on und Transformation. Ein besonderer Schwerpunkt ist die automatisierte Erstellung von
Testféllen und die automatische Durchfiihrung von ,,Black-Box“-Tests fur eingebettete
Echtzeitsysteme. Untersuchte Forschungsthemen beinhalten dabei sowohl grundlagenori-
entierte Fragestellungen wie etwa nach der Expressivitat und Komplexitat bestimmter
Spezifikationssprachen, als auch praktische Gesichtspunkte wie etwa die effiziente Repré-
sentation und Manipulation grof3er Datenstrukturen in modellbasierten Testverfahren. Ein
wesentlicher Gesichtspunkt ist in jedem Fall die Anwendbarkeit der erzielten Ergebnisse
in praktischen Systemen, etwa in der Verkehrstechnik oder in urbanen Infrastrukturen.
Neue Herausforderungen ergeben sich derzeit bei formalen Methoden zur Verifikation
und Synthese selbstorganisierender Agenten, zum modellbasierten Test von Software-
Produktlinien, zum Online-Monitoring von reaktiven und interaktiven Systemen, zur au-
tomatischen Generierung von Tests aus Spezifikationen und zur Kombination von Verifi-
kations- und Testmethoden.

Die Gruppe wurde 2002 gegriindet und fungiert als ,,Theorieunterstiitzung* der Abteilung
QUEST beim Fraunhofer FOKUS. Im Jahr 2012 wurden die drei Fraunhofer-Institute
FIRST, FOKUS und der Berliner Teil des ISST fusioniert. Im Januar 2013 erfolgte der
Umzug des ehemaligen FIRST zum Standort Charlottenburg. Zum Jahresende 2013 wur-
den dann die Gruppen QUEST und MOTION des FOKUS zusammengelegt; das so ent-
standene Kompetenzzentrum SQC (System Quality Center) deckt mit fast 100 Mitarbeite-
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rinnen und Mitarbeitern ein wichtiges Querschnittsgebiet des gesamten FOKUS ab. Im
SQC werden die erzielten Ergebnisse in konkreten Anwendungsprojekten mit industriel-
len Partnern, etwa Bombardier Transportation, Berlin Heart oder Airbus umgesetzt. Wah-
rend frihere Projekte vor allem in den Bereichen Luft- und Raumfahrt (Satelliten- und
Flugzeug-Steuergerate) und in der Telekommunikation angesiedelt waren, sind neue An-
wendungen derzeit hauptséchlich in der Medizintechnik (Sicherheitsanalyse eines Herz-
unterstiitzungssystems), Schienenverkehr (Zuverlassigkeit von Zugsteuerungen), Auto-
matisierungstechnik (Steuerung von Baumaschinen), Automobil (Zuverlassigkeit von
AUTOSAR-Steuergeraten), und bei Hausgerdten (Modellbasierte Entwicklung wvon
Waschmaschinen).

‘

Lehre

e So0Se 2013: Vorlesung mit Ubung: Qualitatssicherung von Software (Modul)

e Nov. 2013: Erasmus-Vorlesung an der Universitdt Swansea, Wales: CS-339 (Ad-
vanced Topics in Computer Science) Model Driven Development of Embedded
Systems

e sowie diverse industrielle Schulungen und Weiterbildungsveranstaltungen, z.B. zur
modellbasierten Entwicklung und zum modellbasierten Testen, sowie zu Software-
Produktlinien

Forschung

In der Arbeitsgruppe von Prof. Schlingloff am Fraunhofer Institut FOKUS werden Indust-
rieprojekte, oOffentlich geforderte Projekte und Fraunhofer-Vorlaufforschungsprojekte
durchgefiihrt. Prof. Schlingloff ist u.a. Leiter des BMBF-Projektes ,,SPES-XT®, sowie
etlicher Industrieprojekte. Nahere Informationen sind, soweit sie von den Industriepart-
nern freigegeben wurden, im Jahresbericht von Fraunhofer FOKUS sowie auf den offizi-
ellen FOKUS-Webseiten zu finden.

Dartiber hinaus gibt es einige anderweitig finanzierte Projekte, die am Institut fir Infor-
matik der Humboldt Universitat durchgefuhrt werden.

Projekt: GK-Metrik

Beteiligter Mitarbeiter: Hartmut Lackner
Zusammenarbeit: Graduiertenkolleg METRIK

Forschungsforderung: DFG
Die Qualitatssicherung fur die Entwicklung hochwertiger Softwaresysteme hat einen ho-
hen Stellenwert. Dies gilt nicht nur fur sicherheitskritische Systeme, sondern auch fir
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Systeme, deren ordnungsgemélie Funktion im Ernstfall erwartet wird, wie etwa die des
Erdbebenfrihwarnsystems. Fir solche Systeme existieren viele formale und weniger for-
male Techniken, um die Qualitat zu sichern. Testen ist eine der verbreitetsten Techniken,
die in jedem Softwareprojekt Anwendung finden sollte.

Die fortwahrende Entwicklung eines Softwaresystems und damit einhergehende Diversi-
fikation des Produktes stellt die Qualitatssicherung vor neue Herausforderungen. Statt nur
eines Produktes werden heute eine Vielzahl verschiedener Varianten des gleichen Produk-
tes produziert. Hierbei nimmt die Wiederverwendung der Kernbausteine in jeder Variante
eine zentrale Rolle ein. Der Trend der Diversifikation lasst sich auch am Erdbebenfrih-
warnsystem erkennen. Spatestens mit der optionalen Hinzunahme der Verkehrsflusserfas-
sung ist das Erdbebenfriihwarnsystem als variantenreiches System zu bezeichnen. Auch
fir solche Systeme existieren bereits konstruktive Entwicklungsmethoden, wie etwa das
Product Line Engineering. Die Methoden der Software-Qualitatssicherung jedoch sind
auf variantenreiche Systeme nicht vorbereitet. Insbesondere die etablierten Testmethoden
skalieren nicht mit der Menge der zu testenden Produkte.

Im Rahmen des Dissertationsvorhabens werden neue Testmethoden zur Reduzierung des
Testaufwands fur variantenreiche Systeme entwickelt und erprobt. Der Schwerpunkt liegt
hierbei auf Methoden zur Optimierung der Testplanung und des Testentwurfs, da die Er-
gebnisse dieser Phasen die weiteren Testphasen sowie Testausfiihrung und Auswertung
maligeblich beeinflussen. Erste prototypische Implementierungen weisen bereits darauf-
hin, dass solche Optimierungen mdglich sind.

Projekt: Research on Validation, Verification and Testing of Embedded Railway
Applications

Beteiligter Mitarbeiter: Chai Ming
Forschungsforderung: State Key Lab of Rail Traffic Control and Safety, Univ. Beijing

The European Rail Traffic Management System contains as its main component the Euro-
pean Train Control System (ETCS), which is similar in nature to the Chinese Train Con-
trol System (CTCS). These systems are described in various standardization documents in
an informal way. This leads to different interpretations by the different suppliers of
equipment, with subsequent problems in interoperability and compositionality. This is
especially problematic for the transition from ETCS level 2 to level 3, where fixed signal-
ing devices are replaced by simple control logic. In order to be able to formally verify and
validate such systems, formal languages and ontologies such as temporal logics are need-
ed. The various versions of ETCS lead to a so-called software product line, which is a
core of reusable assets implementing common features for various instances. A challeng-
ing research question in this context is the validation of such product lines. The objective
of this research is to develop a domain-specific specification language and associated
tools for the formulation and verification of modules in the ETCS. In the research project,
we will investigate the use of timed temporal logics for online-monitoring and testing of
ETCS software applications.

The proposed methodology is to build on previous work in the context of CTCS-3, and in
a first step to transfer it to ETCS. Then, using the UNISIG standardization documents, an
ontology shall be built which describes and defines all important concepts in the chosen
domain. On top of this ontology, a new formal specification language shall be defined
which allows to express interfaces and interoperability features within the ETCS. For this
language, a formal semantics and automated verification tools shall be developed. In par-
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ticular, model checking tools used for online monitoring of timed traces of the system
under test (SUT) shall be constructed and tailored to the domain-specific language. The
language shall be applied in an extended case study for ETCS signaling devices.

Vero6ffentlichungen 2013

C. MING, H. SCHLINGLOFF: A Rewriting Based Monitoring Algorithm for TPTL. In: Proc.
22nd CS&P 2013 - Concurrency, Specification and Programming. Warsow, Sept. 2013,
pp. 61-72.

A. KNAPP, L. O'REILLY, M. ROGGENBACH, H. SCHLINGLOFF: Simulating Timed UML2 Se-
quence Diagrams with Timed CSP. In: Electronic Communications of the EASST, Vol. X
(2013) (S. Schneider and H. Treharne, guest eds); ISSN 1863-2122. Short paper at
AV0CS 2013, Guildford, Surrey, UK, Sept. 2013

A. CERONE, M. ROGGENBACH, H. SCHLINGLOFF, G. SCHNEIDER S. SHAIKH: Teaching For-
mal Methods for Software Engineering — Ten Principles. To appear in: Informatica
Didactica. Preliminary version in FEWEM 2013 - Fun With Formal Methods, Workshop
affiliated with the 25" Int. Conf. on Computer Aided Verification (CAV 2013), Russia,
July 2013

Ausgewahlte Vortrage

e 25.2.2013: Model-based Testing of Software Product Lines, Dagstuhl

e 1.3.2013: Reuse of Test Cases for Model-Based Development of Software Product
Lines, Dagstuhl

e 16.3.2013: Model-Based Testing of Software Product Lines; IFIP WG1.3-Meeting,
Rom

Sonstige Aktivitaten

e Main organizer of the Dagstuhl Seminar 13181 VaToMAS (Verification and Test-
ing of Multi-Agent Systems), Dagstuhl, 28.4.—3.5.2013

e Co-Chair des Workshops “MBT 2013”, Eighth Workshop on Model-Based Testing.
March 17, 2013; Satellite workshop of ETAPS 2013

e Mitglied des Programmkommitees folgender Tagungen und Konferenzen

o CS&P 2013 — Concurrency, Specification and Programming

ENVISION Workshop 2013

EW — embedded world conference 2013; Nirnberg

FM-RAIL-BOK Workshop 2013: Towards a Formal Methods Body of

Knowledge for Railway Control and Safety Systems; Madrid

FORMS/FORMAT 2013 — 10" Symposium on Formal Methods

ICTSS 2013 — 24" IFIP Int. Conf. on Testing Software and Systems

MBT 2013 — Workshop on Model-based Testing

RAMICS 2013 — 14" Int. Conf. on Relational and Algebraic Methods in

Computer Science

o TaP 2013 — 6" International Conference on Tests and Proofs

e wissenschaftliche Gutachtertatigkeit: Prof. Schlingloff ist Gutachter flr verschie-
dene wissenschaftliche Zeitschriften und Verlage (Fundamenta Informaticae, SCP
Science of Computer Programming, Transactions on Software Engineering, JLAP,
Software Testing Verification and Reliability STVR, Annals of Telecommunicati-
ons) , fir 2 DFG-Antrédge, fir Artemis und Eurostars, die FNR Luxembourg, die

O O O

O O O O


http://csp2013.mimuw.edu.pl/
http://www.computing.surrey.ac.uk/personal/st/H.Treharne/avocs2013/programme.php
http://www.informatica-didactica.de/cmsmadesimple/index.php?page=home
http://www.informatica-didactica.de/cmsmadesimple/index.php?page=home
http://www.iis.nsk.su/fwfm2013
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Stiftung Rheinland-Pfalz fur Innovation, das Direktorium der Universitdt Bremen,
die FOM Miinchen / Advisory Board des MIS, die Deutsche Zertifizierung in Bil-
dung und Wirtschaft GmbH, sowie Mitglied in mehreren Promotionskommissionen

e Transfer: Prof. Schlingloff ist VVorsitzender des ZeSys e.V., eines gemeinndiitzigen
Vereins, der es sich zum Ziel gesetzt hat, die wissenschaftlich-technische For-
schung und Entwicklung sowie der Bildung und Erziehung auf dem Gebiet einge-
betteter Systeme der Informations- und Kommunikationstechnik zu fordern.

e Nachwuchsforderung: Prof. Schlingloff ist Mitglied im Aufgabenausschuss des
,Bundeswettbewerb Informatik* sowie Mitglied der Jury der Endrunde 10.-13.9. in
Kaiserslautern.
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V. ldeenwerkstatt

FINCA — Frauen in den Naturwissenschaften am Campus Adlershof

Dr. Mérta Gutsche
Postdoc Program Adlershof (PPA)

Projektleitung

URL: www?2.informatik.hu-berlin.de/~gutsche/
www.hu-berlin.de/ueberblick/adlershof/finca

Tel: +49 / 30/ 2093-5468

Email: gutsche@informatik.hu-berlin.de

FINCA-Projektaktivitaten

Gestaltung frauenspezifischer Qualifizierungsprogramme fiir alle Qualifikations-
stufen und Pflege von Betreuungs- und Netzwerkstrukturen. Zusammenarbeit mit
Kooperationspartnern: Forschungsabteilung, Studienberatung, Fachschaften, au-
Beruniversitare Einrichtungen in Adlershof. Angebote von Frauen-Netzwerken in
Adlershof fur Informationsaustausch genutzt, so bspw. durch eine FINCA-
Initiative, seit 2007 entstandene Zusammenarbeit von HU, IGAFA, WISTA (La-
dies-Lunch), LaNA, um Synergie zu erreichen.
(http://www.adlershof.de/news/frauen-ihr-koennt-das/)

Organisation und Ausbau vom Qualifizierungsprogramm ,,Postdoc Program Ad-
lershof™ flr Naturwissenschaftlerinnen in Zusammenarbeit mit dem FiNCA-
Doktorandinnenprogramm ,,Graduate Program Adlershof* (GPA, Projektleitung
Carmen Kubjuhn) bspw. Eréffnung- und Abschlussveranstaltung u.a. Auf ver-
schiedene Karrierephasen zugeschnittenes Trainings- und Beratungsprogramm un-
terstutzt geeignete Kandidatinnen, sich flr eine weitere akademische Laufbahn zu
entscheiden und eine Professur anzustreben. An den Programmen nehmen auch
Doktorandinnen und Postdoktorandinnen unseres Instituts teil. Diese Programme
beinhalten auch Mentoring. Die Teilnehmerinnen der Programme sind vernetzt.
Um mehr Nachwuchswissenschaftlerinnen im Fach Informatik zu erreichen, ent-
wickelte sich eine enge und zukunftstrachtige Zusammenarbeit und gemeinsame
Veranstaltungen mit dem Interdisziplindren Graduiertenkolleg METRIK.

Gestaltung von FINCA-Klub-Veranstaltungen fir Studentinnen und Doktorandin-
nen, z.B. ,,Studieren mit Erfolg — von Anfang an!*“; semesterbegleitendes ,,LaTeX -
Tutorium* fiir Studentinnen; Einfiihrung von Sprechstunden ,,Von Studentin fiir
Studentinnen‘

Durchfuhrung von Veranstaltungen zur Nachwuchsforderung aller Fachrichtungen
in Adlershof, z.B. ,Néchster Schritt: Promotion in den Naturwissenschaften® in
Kooperation mit der Forschungsabteilung.


http://www2.informatik.hu-berlin.de/~gutsche/
http://www.hu-berlin.de/ueberblick/adlershof/finca
javascript:open_jump_comwin('/ComWin/?telno=00493020935468&mc=020022&crypt=1cI7d.19Qfc6.2T5qVP.E**');
mailto:gutsche@informatik.hu-berlin.de
http://www.adlershof.de/news/frauen-ihr-koennt-das/
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e Nachwuchsrekrutierung der ,,Ideen-Werkstatt zu Studienwahl, Studium und Beruf™
unter dem Motto ,,Mehr Frauen in die Informatik!*“ durch Veranstaltungen wie:
Arbeitsgemeinschaften fur Schilerinnen, Roberta-Roboter-Kurse, Projektwochen
mit Schulen, Wochenkurse fur Schulerinnen und Schiler; Girls'Day fir 60 Méad-
chen (mit 3 Workshops in FINCA-Organisation und Quiz-Marathon durch das In-
stitut sowie mit Abschlusspréasentation der Madchen); Studentische Gestaltung von
Programmen wéhrend der Langen Nacht der Wissenschaften (Infostand mit Auf-
gaben zum Informatik-Studium an der HU).

e Organisation des Studieninfotags (240 Schulen werden regelmé&fRig mit Informati-
onen versorgt), Organisation der Schulbesuche der Professorenschaft: Organisation
von Betriebspraktiken fur Schilerlnnen.

e Ferienprogramme fur Schilerinnen und Schiler mit ihren Familien in Zusammen-
arbeit mit dem Offensiv 91 e. V. und dem Stadtbezirk Treptow-Kdpenick:
»FERIENTREFF am Campus Adlershof*. (Foto-, Roboter-, PC-, Programmier-
und Létkurse). An den Veranstaltungen nahmen insgesamt 172 Teilnehmerlnnen
teil. Darunter 99 Madchen/Frauen und 73 Jungen/Manner. Die Altersgruppe um-
fasste das 7. bis 18. Lebensjahr (75%), das 18. bis 72 .Lebensjahr (25%). Die meis-
ten Teilnehmerlnnen stammten aus der ndéheren Umgebung, doch gab es auch wel-
che, die einen langeren Anfahrtsweg hatten. Insgesamt war eine intensive Betreu-
ung der Teilnehmerinnen durch unsere Studentinnen mdglich, was nach der
Rickmeldung der Teilnehmenden als sehr angenehm empfunden wurde.

Kurs-Impressionen

V.
e~

Roboterkurs JAVA-Kurs Fotokurs Lotkurs

* Unterstltzt durch das Berliner Programm zur Forderung der Chancengleichheit fiir Frauen in For-
schung und Lehre



218 Jahresbericht 2013

V. Informationstechnik des Instituts fir Informatik

Rechnerbetriebsgruppe
http://www.informatik.hu-berlin.de/rbg

Leiter
DR. JAN-PETER BELL
Tel.: (030) 2093 3131
e-mail: bell@informatik.hu-berlin.de

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
DiPL.-ING. (FH) GABRIELE BARWOLFF
DIPL.-ING. WOLFGANG GANDRE
DIPL.-ING. PETRA KAMPFER
DipL.-CHEM. BIRGIT SCHIEFNER
FRANK WOZOBULE

Tutoren
KEINE

Die Rechnerbetriebsgruppe ist dem Lehrstuhl Systemarchitektur zugeordnet.

Im vergangenen Jahr wurden von der Rechnerbetriebsgruppe Gber 2000 Nutzer betreut,
davon ca. 1700 Studenten. Dazu wurden im zentralen Bereich mehr als 100 Arbeitspléatze
(45 SUN-Rays, 15 Mini-PCs, 35 PCs und 10 Macs) und uber 50 Server vorgehalten. Trotz
diverser Umziige, Umbauarbeiten und Erweiterungen in Server- und Poolrdumen, der
Umstellung von weiteren Filesystemen auf den dezentralen Fileservern und der Erneuerung
eines zentralen Fileservers konnte der Rechenbetrieb und alle zentralen Dienstleistungen
ohne nennenswerte Ausfalle realisiert werden.

Entwicklung der rechentechnischen Ausstattung des Instituts 2013

Im Jahre 2013 kam es zu Erweiterungen bzw. Modernisierungen im zentralen Bereich. Es
wurden vier neue Fileserver vom Typ SUN T4-1 beschafft. Die vier Fileserver sind je-
weils mit zwei 10 GBit Netzwerkanschlussen und vier SAN-Adaptern ausgestattet. Durch
die benutzte Technologie ist eine weitere VergroRerung der Kapazitat der Fileserver des
Instituts leicht méglich. Der Ausbau des neuen Serverraums wurde im Juli 2013 beendet,
so dass ab Wintersemester 2013 ein zusétzlicher Serverraum fur die Lehrstihle zur Ver-
flgung stand. Der Serverraum verfligt Gber zwei separate Klimaanlagen, finf Rechner-
schréanke a 36 Hoheneinheiten und finf USVs a 10 KW. NetzwerkmaRig ist er uber 72
LWL-Fasern und 24 TP-Leitungen mit dem Netz des Instituts verbunden. Es wurde ein
lokaler 10-GBit-Switch installiert, der bis zu 48 Rechner im Serverraum verbinden kann.
Ein studentischer Pool wurde mit 15 Mini-PCs ausgestattet. In diesem Pool sind Praktika
auf der Basis der Betriebssystemen Windows, Linux und Solaris durchfuhrbar.

Auch die rechentechnische Ausstattung einiger LFGs konnte verbessert werden. Wesentliche
Neuerungen sind:

e Beschaffung von diversen Notebooks und moderner Arbeitsplatze fir Mitarbeiter

o Zwei Fileserver fur den Lehrstuhl Wissensmanagement in der Bioinformatik
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e Beschaffung eines Clusters fir den Lehrstuhl Datenbanken und Informations-
systeme

Erbrachte Dienstleistungen

Die grundlegenden Dienste, wie E-Mail, WWW, NFS, SAMBA, VPN, DNS, LDAP,
FTP, News, SVN, GIT und zentraler Backup-Service wurden das ganze Jahr tber stabil in
allen Bereichen zur Verfugung gestellt.

Der zentrale SVN-Server mit Tracking-Dienst wird von den Nutzern gut genutzt. Z.Z.
befinden sich tber 220 Repositories mit 45 GByte Daten auf dem Server.

Zum Jahresende wurde ein zentraler GIT-Server mit Tracking-Dienst fir die Nutzer zur
Verflgung gestellt. Hier werden z.Z. 29 Repositories mit ca. 3 GByte Daten genutzt.

Auf den zentralen Fileservern wurden alle Filesysteme auf ZFS umgestellt. Dabei wurde
die Kapazitat jeweils verdoppelt. Weitere Erweiterungen sind jetzt leicht moglich. Z.Z.
werden hier fast 90 TB Plattenkapazitat fir die Lehrstiihle bereitgestellt, darunter allein 50
TB fur den Lehrstuhl WBI. Das zentralisierte Backup der dezentralen Server hat sich be-
wahrt.

Das Mailaufkommen ist im Vergleich zum Vorjahr leicht ricklaufig. Die Eingangs-
Mailserver mail/mailslvl hatten jeweils ca. 220.00 bzw. 100.000 Mails monatlich zu be-
waéltigen. Das zur SPAM-Abwehr benutzte Greylisting bzw. "Pre-greeting” verhindert
weiterhin groRere Mengen von SPAM-Mail (liber 150.000 abgelehnt externe Mails mo-
natlich).. Der Virenfilter "CLAMAV" hat sich bewahrt. Die Mailserver sind weiterhin
durch die Virenfilterung kaum belastet. Die Zahl der erkannten virenbehafteter Mails ist
im Vergleich zum Vorjahr wieder leicht gesunken (80 bis 350 monatlich). Der Betrieb des
Mail-Listen-Server mailman hat sich bewahrt. Es werden z.Z. 98 Mail-Listen betrieben.

Die Zugriffszahlen fur den FTP-Server sind im Vergleich zum Vorjahr stabil geblieben. Die
Platten-Kapazitiat des FTP-Servers musste nicht weiter erhdht werden. Es kam zu keinen
Kapazitatsengpéssen, Die tagliche Transferrate liegt zwischen 6 und 16 GByte. Der FTP-
Server wird von lokalen Systemen und ca. 6000 externen Systemen genutzt.

Der NEWS-Server des Instituts ist der einzige NEWS-Server der Universitat und ist allen
Universitatsangehorigen zuganglich. Zusétzlich kann jeder Angehorige des Instituts News
von jedem beliebigen Rechner aus lesen (Authentifizierung wird unterstiitzt). Die Auswahl
der angebotenen Newsgruppen wurde stdndig aktualisiert. Die Zugriffszahlen fir gelesene
Artikel sind stark rucklaufig. Monatlich werden zwischen 300.000 und 600.000 Artikel
empfangen bzw. weitergeleitet, Tendenz gleichbleibend. Die Kapazitdt des NEWS-Server
ermdoglicht langere Verweilzeiten fir die wichtigsten Newsgruppen.

Die WWW-Zugriffe auf den Institutsserver liegen abhéngig vom Semester zwischen 45.000
und 60.000 taglich. Damit sind die Zugriffszahlen im Vergleich zum Vorjahr leicht
gesunken. Die transportierte Datenmenge ist mit 6,5 bis 30 GByte téglich allerdings leicht
angestiegen gleich.

Das 10-GBit Backbone des Instituts-LAN konnte weiter ausgebaut werden. Alle
wesentlichen Bereiche sind jetzt mit 10-GBit angeschlossen. Die Redundanz wurde erhoht.
Der Ausbau des Managementnetzes des Instituts wurde fortgesetzt. Alle Server,
Klimaschranke und USVs sind jetzt an das Managementnetz angeschlossen. Im neuen
Serverraum stehen ein lokaler 48-Port-10-GBit-Switch und zwei 48-Port-1-GBit-Switche flr
den Zugriff auf das Universitatsnetz und zwei 48 Port-Switche fur den Zugriff auf das
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Managementnetz zur Verfugung. Im neuen Serverraum wurden ebenfalls zwei 16-GBit-
SAN-Switche installiert, die einen schnelleren Zugriff auf das Universitats-SAN erlauben.

Die Zusammenfassung der Systemadministratoren und der Rechnerbetriebsgruppe des
Instituts zur Arbeitsgruppe ITSS hat sich weiterhin bewéhrt.

Mailverkehr 2013 (Mailserver 1):

Mailserver 1 (mail)
Monat Akzeptierte Empfangen | Versendet | Versendet
Mails extern extern lokal
Januar 189.407 167.604 34.442 94.407
Februar 228.755 212.252 25.230 91.305
Mérz 261.308 245.364 29.076 116.516
April 256.332 230.228 37.949 129.062
Mai 237.908 213.580 35.149 145.523
Juni 195.431 175.551 30.846 117.751
Juli 185.942 168.617 26.630 114.303
August 228.440 216.609 21.137 145.003
September 217.293 205.259 25.042 129.725
Oktober 163.162 131.744 39.067 85.607
November 240.535 209.373 44.392 134.721
Dezember 221.379 200.956 32.416 122.489
Mailverkehr 2013 (Mailserver2 ):
Mailserver 2 (mailslvl)
Monat Akzeptierte Empfangen | Versendet | Versendet
Mails extern extern lokal

Januar 79.866 71.785 13.893 50-002
Februar 96.860 89.298 11.242 46.385
Mérz 129.707 120.400 13.622 61.015
April 107.029 97.353 15.734 68.703
Mai 99.648 89.182 17.400 80.408
Juni 81.733 72.552 17.674 69.845
Juli 78.153 70.294 13.012 63.451
August 108.715 100.480 12.250 87.212
September 105.800 98.516 13.832 85.025
Oktober 113.480 102.683 17.174 90.731
November 103.079 93.414 15.669 87.911
Dezember 99.514 92.251 14.199 83.922
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Mailverkehr 2013 (Mailserver 3):

Mailserver 3 (mailbox)
Monat Akzeptierte Empfangen | Versendet | Versendet
Mails extern extern lokal
Januar 97.078 67.034 26.718 101.299
Februar 90.418 66.221 20.737 97.663
Marz 108.144 81.069 18.878 121.545
April 125.352 87.307 27.298 138.890
Mai 127.822 93.352 27.460 138.105
Juni 107.768 78.819 24.503 121.326
Juli 102.043 75.955 21.792 114.992
August 116.687 82.298 15.592 130.639
September 98.899 77.841 17.111 113.806
Oktober 136.001 84.360 45.220 134.501
November 120.110 77.696 37.839 129.265
Dezember 97.866 69.204 26.621 105.665
SPAM-, Virenmail und Zurickweisungen 2013 (Mailserver 1):
Monat SPAM Zurlckweisung Viren
Januar 19.506 132.224 353
Februar 22.741 147.858 177
Marz 43.513 148.214 270
April 55.753 134.616 142
Mai 67.306 149.542 110
Juni 37.751 140.839 234
Juli 40.857 185.566 263
August 78.580 201.579 183
September 48.916 208.808 199
Oktober 32.598 76.343 83
November 48.541 178.290 162
Dezember 43.958 118.255 152
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SPAM-, Virenmail und Zurickweisungen 2013 (Mailserver 2):

Monat SPAM Zurickweisung Viren

Januar 659 83.282 7
Februar 2.146 104.531 4
Méarz 2.631 98.518 12
April 1.181 92.727 10
Mai 1.406 86.069 9
Juni 2.305 92.899 5
Juli 2.007 137.588 54
August 2.398 118.067 5
September 3.095 121.262 9
Oktober 1.689 96.775 6
November 2.848 82.486 0
Dezember 3.852 18.724 1

Wirkung von Greylisting bei der Abwehr von SPAM 2013:

Monat Mailserver 1 Mailserver 2
delayed autowhitelist Delayed autowhitelist

Januar 97.404 44.877 21.949 2.185
Februar 112.188 44.379 25.683 1.665
Marz 155.207 63.634 33.469 1.969
April 129.159 75.770 23.490 1.871
Mai 150.837 93.164 25.326 2.465
Juni 176.585 63.143 24.101 3.233
Juli 73.275 64.538 19.668 1.836
August 120.071 100.220 23.212 3.028
September 93.223 80.748 29.116 3.607
Oktober 86.198 49.645 28.160 2.426
November 118.374 78.427 27.908 2.201
Dezember 103.151 71.092 27.559 3.242
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Zugriffe zum WWW-Server im Jahr 2013:

Monat Transfer in | Zugriffe
MByte

Januar 240.219 1.911.513

Februar 284.004 1.810.585

Méarz 201.015 1.515.265

April 207.109 1.598.651

Mai 188.644 1.395.493

Juni 194.354 1.334.179

Juli 162.523 1.254.194

August 434.035 1.239.501

September 1.001.710 1.339.449

Oktober 462.608 1.703.333

November 390.419 1.729.622

Dezember 393.314 1.557.870

Zugriffe zum FTP-Server im Jahr 2013:

Monat Dateien MByte Systeme Dateien tagl. | MByte tagl.
Januar 259.092 374.732 9.305 8.097 11.710
Februar 214.926 196.885 8.320 7.411 6.789
Marz 315.021 292.444 8.483 0.844 9.128
April 255.187 517.118 8.019 8.232 16.681
Mai 291.133 350.797 7.780 9.098 10.962
Juni 234.327 258.486 6.986 7.559 8.338
Juli 214.707 214.411 6.620 6.926 6.916
August 202.591 192.178 6.382 6.753 6.439
September 226.058 336.923 7.197 7.292 10.868
Oktober 232.863 334.456 7.399 1.277 10.451
November 216.061 232.834 6.867 6.970 7.510
Dezember 223.645 263.564 6.400 6.989 8.2363
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Zugriffe zum News-Server im Jahr 2013:

Monat Empfangene Gesendete Gelesene
Artikel Artikel Artikel

Januar 728.065 547255 3.056
Februar 636.400 440.332 17.738
Marz 672.429 506.394 21.196
April 617.433 455.667 46.235
Mai 641.312 477.903 13.831
Juni 577.228 413.877 4.369
Juli 548.565 384.987 14.350
August 557.600 397.941 959
September 561.524 416.097 19.437
Oktober 570.516 427.581 918
November 549.187 403.219 612
Dezember 317.370 239.466 26
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V1. Lehrveranstaltungen

Sommersemester 2013

Pflichtmodule und Proseminare
in den Bachelorstudiengéngen (einschl. INFOMIT)

Pflichtmodule
Algorithmen und Datenstrukturen

Vorlesung 4 Std. U. Leser

Ubung 4 Std. C. Gierds
Ubung 4 Std. A. Koschmieder
Ubung 4 Std. P. Lenzner
Ubung 4 Std. S. Wandelt
Analysis 1

(Serviceveranstaltung des Instituts fir Mathematik)
Vorlesung 4 Std. C. Puhle

Ubung 4 Std. F. Maalouf
Ubung 4 Std. N. Schmidt
Compilerbau

Vorlesung 3 Std. J. Fischer
Praktikum 3 Std. K. Ahrens
Praktikum 3 Std. I. Eveslage
Digitale Systeme

Vorlesung 4 Std. B. Scheuermann
Ubung 2 Std. S. Sommer
Ubung 2 Std. F. Winkler
Praktikum 12 Std. F. Winkler
Grundlagen moderner Betriebssysteme
Vorlesung 3 Std. J.-P. Redlich
Ubung 4 Std. R. Sombrutzki
Grundlagen von Datenbanksystemen

Vorlesung 3 Std. J.-C. Freytag
Praktikum 4 Std. R. Bergmann/ D. Janusz
Informatik im Kontext

Vorlesung 2 Std. C. Kurz

Ubung 1 Std. C. Kurz
Modellierung und Spezifikation

Vorlesung 3 Std. W. Reisig

Praktikum 3 Std. J. Strmeli
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Semesterprojekt

Ringvorlesung fur alle Semesterprojekte

Vorlesung 1 Std. Verschiedene Lehrende des Instituts fur Informatik
Semesterprojekt - Entwurf Eingebetteter Systeme

Projekt 4 Std. F. Winkler

Semesterprojekt - RoboCup Teamstrategien

Projekt 4 Std. H.-D. Burkhard/ V. Hafner

Semesterprojekt - Verfahren und Systeme fiir die Fahrerassistenz

Projekt 4 Std. R. Reulke

Proseminare

Beauty is our Business
Proseminar 2 Std. W. Reisig

Perlen der Theoretischen Informatik
Proseminar 2 Std. S. Albers

Fachdidaktik
im Bachelor-Kombinationsstudiengang

Multimedia in der Schule
Seminar 2 Std. N. Pinkwart

Wabhlpflichtmodule
in den Bachelorstudiengangen sowie im Master-Studiengang (M. Sc. / M. Ed.)
bzw.

Kern und Vertiefungsmodule
im Diplom-Hauptstudium

Praktische Informatik (PI)
Automatisierung industrieller Workflows

Vorlesung 4 Std. J. Fischer
Praktikum 2 Std. A. Blunk
Betriebssysteme - Werkzeuge und Unix-Schnittstelle
Vorlesung 4 Std. J.-P. Bell

Ubung 2 Std. W. Muiller

DBS 1 - Grundlagen von Datenbanksystemen
Siehe Pflichtmodul im Monobachelor; zusatzlich:
Vorlesung 1 Std. J.-C. Freytag

Grundlagen moderner Betriebssysteme
Siehe Pflichtmodul im Monobachelor; zuséatzlich:

Vorlesung 1 Std. J.-P. Redlich
IT-Sicherheit - Grundlagen
Vorlesung 4 Std. W. Miller

Ubung 4 Std. W. Miller
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Methoden und Modelle des Systementwurfs

Vorlesung 4 Std. W. Reisig

Ubung 2 Std. W. Reisig

Praktikum 2 Std. R. Mdller
Objektorientierte Modellierung, Simulation und Implementation (OMSI 2)
Vorlesung 4 Std. K. Ahrens/ J. Fischer
Praktikum 2 Std. I. Eveslage
Prozessinformatik

Vorlesung 4 Std. M. Ritzschke

Praktikum 1 Std. M. Ritzschke
Quialitatssicherung von Software

Vorlesung 4 Std. H. Schlingloff

Ubung 2 Std. H. Lackner/ H. Schlingloff
Q-Team: Roboter Lernen Dribbeln

Projekt 2 Std. H. Mellmann

Technische Informatik (T1)
Drahtlose Kommunikationssysteme

Vorlesung 2 Std. S. Sommer
Praktikum 2 Std. S. Sommer
Grundlagen der Signalverarbeitung

Vorlesung 4 Std. B. Meffert
Ubung 2 Std. 0. Hochmuth
Praktikum 1 Std. M. Appel
Mustererkennung

Vorlesung 2 Std. B. Meffert
Ubung 2 Std. 0. Hochmuth
Praktikum 1 Std. O. Hochmuth
Netzwerksicherheit

Vorlesung 2 Std. B. Scheuermann
Ubung 2 Std. B. Scheuermann
Praktikum 1 Std. B. Scheuermann

Planspiel Peer Review
Vorlesung 1 Std. B. Scheuermann

Theoretische Informatik (Thl)

Ausgewahlte Kapitel aus Effiziente Algorithmen
Vorlesung 4 Std. S. Albers
Ubung 2 Std. S. Albers

Graphalgorithmen
Vorlesung 4 Std. J. Kobler
Ubung 2 Std. J. Kobler
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Grundlagen der Bioinformatik

Vorlesung 2 Std. U. Leser

Ubung 2 Std. P. Thomas

Lineare Optimierung

Vorlesung 4 Std. L. Popova-Zeugmann

Ubung 4 Std. L. Popova-Zeugmann

Open SSL - Kryptologie in C (1. Teil)

Vorlesung 2 Std. E.-G. Giessmann
Seminare

in allen Studiengéngen
Angewandtes Text Mining

Seminar 2 Std. P. Thomas
Anonymintat und Privatsphare im Internet

Seminar 2 Std. S. Sommer
Anwendungen der Signalverarbeitung und Mustererkennung
Seminar 2 Std. B. Meffert

Big Data Systeme

Seminar 2 Std. R. Bergmann
Datenstrukturen und ihre Anwendungsgebiete
Seminar 2 Std. J. Bachmann
GUI-basierter Software-Test

Seminar 2 Std. M. Hildebrandt

Hot Topics

Seminar 2 Std. J.-P. Redlich
Komplexitat und Kryptologie

Seminar 2 Std. J. Kobler/ S. Kuhnert
MapReduce-Programmiermodell und Anwendungen
Seminar 2 Std. A. Reinefeld
Schwarmverhalten

Seminar 2 Std. V. Hafner
Similarity Search - Verfahren der Ahnlichkeitssuche
Seminar 2 Std. U. Leser
Spezialgebiete der Signalverarbeitung

Seminar 2 Std. B. Meffert
Verteilte NoSQL-Datenbanken

Seminar 2 Std. A. Reinefeld

Pflichtmodule

im Master-Studiengang (M. Ed.)

Fachdidaktisches Hauptseminar (MINT-Seminar)
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Seminar 3 Std. K. Wundermann

Nachbereitung der Schulpraktischen Studien
Seminar 2 Std. A. Knaut
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Wintersemester 2013/14

Pflichtmodule und Proseminare
in den Bachelorstudiengangen (einschl. INFOMIT)

Pflichtmodule

Angewandte Mathematik fur Informatikerinnen
(Serviceveranstaltung des Instituts fur Mathematik)

Vorlesung 3 Std. A. Griewank
Ubung 4 Std. T. Bosse
Einfihrung in die Theoretische Informatik
Vorlesung 4 Std. J. Kobler
Ubung 4 Std. L. Dolle
Ubung 4 Std. F. Fuhlbriick
Ubung 2 Std. S. Kuhnert
Ubung 4 Std. W. Kossler
Ubung 4 Std. P. Lenzner
Tutorium 6 Std. S. Lowski
Grundlagen der Programmierung

Vorlesung 4 Std. K. Bothe
Ubung 4 Std. A. Blunk
Ubung 4 Std. F. Fier
Ubung 4 Std. A. Koschmieder
Ubung 4 Std. W. Miiller
Ubung 2 Std. H. Nielsen
Ubung 2 Std. J.-P. Redlich
Ubung 2 Std. R. Sombrutzki
Praktikum 12 Std. K. Ahrens
Kommunikationssysteme 1

Vorlesung 4 Std. S. Sommer
Praktikum 4 Std. S. Sommer

Lineare Algebra 1

(Serviceveranstaltung des Instituts fur Mathematik)

Vorlesung 4 Std. D. Becherer
Ubung 4 Std. K. Kentia Tonleu
Ubung 2 Std. C. Lobhard
Ubung 4 Std. M. Trabs

Logik in der Informatik

Vorlesung 4 Std. L. Popova-Zeugmann
Ubung 4 Std. J. Bachmann
Ubung 4 Std. B. GruRien
Software Engineering

Vorlesung 4 Std. K. Bothe

Ubung 4 Std. M. Hildebrandt
Ubung 10 Std. M. Ritzschke



Lehrveranstaltungen 231

Unix Crash Course

Vorlesung 2 Std. J.-P. Bell
Erstsemester-Tutorien

Tutorium 2 Std. M. Schatz/ H. Sparka
Tutorium 2 Std. L. Tran-Gia/ B. Schlotter
Tutorium 2 Std. D. Zyla/ G. Gentzen
Tutorium 2 Std. A. Petrus/ S. Brack
Tutorium 2 Std. E. Hofer/ J. Czimmek
Tutorium 2 Std. M. Schneider/ S. Rust
Tutorium 2 Std. M. Vogt/ M. Murgoska

Semesterprojekt

Semesterprojekt - Entwurf eines graphischen Editors zum patternbasierten Model-
lieren
Projekt 4 Std. C. Gierds

Semesterprojekt - Kommunizierende Systeme
Projekt 4 Std. F. Winkler

Semesterprojekt - Semantic Text Browsing
Projekt 4 Std. U. Leser/ P. Thomas

Proseminare

Das BUCH der Beweise
Proseminar 2 Std. W. Kdssler

Wissenschaftliches Arbeiten
Proseminar 2 Std. N. Pinkwart

Fachdidaktik
im Bachelor-Kombinationsstudiengang

Einfihrung in die Fachdidaktik
Vorlesung 2 Std. N. Pinkwart
Ubung 2 Std. N. Le

Wahlpflichtmodule
in den Bachelorstudiengangen sowie im Master-Studiengang (M. Sc./ M. Ed.)
bzw.
Kern- und Vertiefungsmodule
im Diplom-Hauptstudium

Praktische Informatik (PI)

Algorithmische Bioinformatik
Vorlesung 4 Std. U. Leser
Ubung 2 Std. P. Thomas
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Architektur und Programmierung von Parallelrechnern

Vorlesung 2 Std. A. Reinefeld

Ubung 3 Std. A. Reinefeld
Automatisierung industrieller Workflows

Vorlesung 4 Std. J. Fischer

Praktikum 2 Std. A. Blunk
Betriebssysteme 2

Vorlesung 4 Std. J.-P. Redlich

Ubung 2 Std. R. Sombrutzki
Betriebssystem UNIX - Systemadministration und Sicherheit
Vorlesung 3 Std. J.-P. Bell

Praktikum 1 Std. J.-P. Bell

Embodied Artificial Intelligence

Vorlesung 4 Std. V. Hafner

Ubung 2 Std. V. Hafner

General Game Playing

Vorlesung 2 Std. S. Wandelt

Ubung 3 Std. S. Wandelt
Implementierung von Datenbanken (DBS I1)
Vorlesung 4 Std. J.-C. Freytag
Praktikum 4 Std. D. Janusz/ J. Bachmann
Mensch-Computer-Interaktion

Vorlesung 4 Std. N. Pinkwart

Ubung 2 Std. N. Le

Ubung 2 Std. M. Ahmad
Objektorientierte Modellierung, Simulation und Implementation (OMSI 1)
Vorlesung 4 Std. K. Ahrens/ J. Fischer
Praktikum 2 Std. I. Eveslage
Stochastik fur Informatikerinnen

Vorlesung 4 Std. W. Kossler

Ubung 4 Std. W. Kossler
Techniken und Konzepte zum Schutz der Privatsphéare
Vorlesung 4 Std. J.-C. Freytag
Praktikum 2 Std. D. Janusz

Visual Analytics fur raum-zeitliche Daten

Vorlesung 2 Std. D. Dransch

Ubung 2 Std. M. Sips

Technische Informatik (T1)

Ausgewahlte Themen der Technischen Informatik
Vorlesung 4 Std. S. Sommer
Projekt 2 Std. S. Sommer
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Bildverarbeitung

Vorlesung 2 Std. B. Meffert
Ubung 2 Std. 0. Hochmuth
Praktikum 1 Std. O. Hochmuth
Biomedizinische Signal- und Datenanalyse
Vorlesung 4 Std. G. lvanova
Ubung 1 Std. G. Ivanova
Praktikum 1 Std. G. Ivanova
Computergraphik

Vorlesung 4 Std. P. Eisert
Praktikum 1 Std. P. Eisert
Drahtlose Breitbandkommunikation

Vorlesung 2 Std. E. Grass

Ubung 2 Std. E. Grass
Praktikum 2 Std. E. Grass
Grundlagen der Signalverarbeitung

Vorlesung 4 Std. B. Meffert
Ubung 2 Std. 0. Hochmuth
Praktikum 1 Std. M. Appel
Peer-to-Peer-Systeme

Vorlesung 2 Std. B. Scheuermann
Ubung 1 Std. B. Scheuermann
Projekt 1 Std. B. Scheuermann
Protokolle und Algorithmen der Internetkommunikation
Vorlesung 3 Std. B. Scheuermann
Ubung 1 Std. B. Scheuermann
Schaltkreisentwurf

Vorlesung 4 Std. F. Winkler
Praktikum 2 Std. F. Winkler
Theoretische Informatik (Thl)

Algorithmische Geometrie

Vorlesung 2 Std. K. Reinhardt
Ubung 1 Std. K. Reinhardt
Einfuhrung in die Kryptologie

Vorlesung 4 Std. J. Kbbler
Ubung 2 Std. J. Kobler
OpenSSL - Kryptologie in C (2. Teil)

Vorlesung 2 Std. E.-G. Giessmann
Parametrisierte Algorithmen

Vorlesung 4 Std. K. Reinhardt
Ubung 2 Std. K. Reinhardt
Zeit und Petrinetze

Vorlesung 4 Std. L. Popova-Zeugmann

Ubung 2 Std.

L. Popova-Zeugmann
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Wahlpflichtmodule mit und ohne Vertiefungsschwerpunkt
im Master-Studiengang (M. Sc.)

Event-based Systems

Vorlesung 2 Std. B. Cadonna

Ubung 2 Std. B. Cadonna

Kognitive Robotik

Vorlesung 2 Std. V. Hafner

Ubung 2 Std. V. Hafner
Seminare

in allen Bachelorstudiengéngen

Algorithms for Large Graphs

Seminar 2 Std. U. Leser

Electronic Identity

Seminar 2 Std. W. Miller

Spezialgebiete der Signalverarbeitung

Seminar 2 Std. B. Meffert
Seminare

im Master-Studiengang (M. Sc.)

Anonymitat und Privatsphare im Internet

Seminar 2 Std. F. Winkler

Anwendungen der Signalverarbeitung und Mustererkennung
Seminar 2 Std. B. Meffert
Computergestitzte Analyse von Sprache

Seminar 2 Std. U. Leser
Computergestitzte Programmierausbildung

Seminar 2 Std. N. Le

Datenschutz und Datensicherheit

Seminar 2 Std. N. Pinkwart/ S. Strickroth
Erfassung und Analyse kognitiver elektrophysiologischer Signale
Seminar 2 Std. G. lvanova

Hot Topics

Seminar 2 Std. J.-P. Redlich

Interaktion humanoider Roboter

Seminar 2 Std. V. Hafner

IT Security Workshop

Seminar 2 Std. J.-P. Redlich

Komplexitat und Kryptologie
Seminar 2 Std. J. Kobler/ S. Kuhnert



Lehrveranstaltungen

235

Pflichtmodule
im Master-Studiengang (M. Ed.)

Mensch-Computer-Interaktion und ihre Didaktik

Seminar 2 Std. N. Le
Schulpraktische Studien — VVorbereitung
Seminar 2 Std. K. Wundermann

Schulpraktische Studien — Unterrichtspraktikum
Praktikum 3 Std. N. Le

Serviceveranstaltungen fir andere Institute

MATLAB - Grundlagen ftir die Datenanalyse und Datenvisualisierung
Seminar 2 Std. G. lvanova



