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Vorwort

Wie schon in den letzten Jahren bilden die beiden Graduiertenkollegs METRIK und
SOAMED eine breg Basis fir die Forschung am Institut. Daneben kooperiert das Institut
in zahlreichen weiteren Projekten, Forschergruppen, Graduiertenkollegs undr-Schwe
punkiprogrammen.

Zum Wintersemester 2012/2013 konnte das Institut Herrn Prof. Scheuermann fir den
Lehrguhl Technische Informatigewinnen. Wir freuen uns, dass Herr Scheuermann ein
breites Spektrum in Forschung und Lehre vertritt, von digitalen Schaltkreisen bisau Alg
rithmen fur Datenverkehrsstatistiken. Prof. Scheuermann ist Nachfolger von Herrn Prof.
Malek und Frau Prof. Meffert. Als Seniorprofessorin unterstitzt Frau Meffert weiterhin
das Institut.

Professor Grald bindelt die Kooperation des Institutes mit Ie#LeibnizInstitut fur
innovative Mikroelektronikn Frankfurt (Oder). Zur Starkung diesep&peration wurde
beim Tag der Informatik im Mai 2012 ein Joiohb erdffnet.

Schon langer kooperiert das Institut mit den Bibliotheksd Informationswissenschaften
der HumboldtUniversitat. Beide Institute haben nun den neuen Monobaehelor
Studiengang "lformationsmanagement & Informationstechnologie” eingerichtet. Dieser
Studiengang kombiniert Lehrangebote beider Institute mit einem Schwerpunkt lauf rec
nergestutzte Informationsprozesse. Der Studiengang Ubermittelt die technischem und o
ganisatorischen Grnallagen zum Umgang mit Informationen und Wissen in allen ihren
Erscheinungsformen.

Deutsche Industriefirmen haben dvBNT -Organisation gegriindet, die insbesondere J
gendliche zum Mathematikl nformatik-NaturwissenschaftemechnikStudium anregt.
MINT vergibt jahrliche"Botschafterpreise"Wir freuen uns ganz besonders, dass dieses
Jahr Frau Dr. Gutsche als Leiterin unseres FiN&#jektes einen solchen Preis gewo

nen hat. Frau Gutsches grol3e Verdienste Rrauenin den Naturwissenschaften am
CampusAdlershd werden mit diesem Preis gewiirdigt und einer breiten Offentlichkeit
vorgestellt.Das neu erarbeitete Gleichstellungskonzept des Institutes war sicherlich eine
wichtige und hilfreiche Grundlage fur ihre Arbeit.

Mit dem EXISTSProgramm férdert das Bundesnsterium fir Wirtschaft die Grindu

gen von Startwp-irmen, unterstitzt von Mentoren aus der Wissenschaft. Drei unserer
Professoren (Freytag, Leser, Eisert) unterstiitzen solche Ausgrindungen unseler Abso
venten als Mentoren.

Hoher Besuch kam im November120 Steve Ballmer, CEO vadicrosoft hat in einer
Diskussion in kleiner Runde mit Vertretern des Institutes und der Universitat tbar mogl
che Kooperationen diskutiert.

Was an den Lehrstihlen und in den Arbeitsgruppen geleistet wurde, finden Sie auf den
nachfolgenden Seiten unseres Jahresberichtes. Der Erfolg des Institutes entsteht aus dem
Interesse und dem Leistungswillen seiner Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Ihnen allen
danke ich herzlich fur ihren Beitrag.

Berlin im Januar 2013
Wolfgang Reisig
Geschétsfuhrender Direktor
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|. Institutsorganisation

Postadresse:HumboldtUniversitat zu Berlin, Institut flr Informatik
Unter den Linden 6, 10099 Berlin

Sitz: Rudower Chaussee 25 / Ecke Magnusstral3e
12489 BerlinAdlershof

Geschaftsfihrender Direktor: PROF. WOLFGANG REISIG
SekretariatBIRGIT HEENE, Tel.: 2093 366, Raum IV 4.7

Prifungsausschuss
VorsitzenderPrRoF. KLAUS BOTHE, Tel.: 2093 300/Raum IV 201
Sprechzeit: dienstag$4:007 15:00 Uhr in Raum Il 323

Mitarbeiterin fur Studium, Lehre und Prifung
REGINELINDNER, Tel.: 2093 3000, Raum II 323
Sprechzeitendienstags, 09:00 10:30 Uhr
mittwochs, 13:00 15:00 Uhr
donnerstags, 09:00 10:30 Uhr
und nach Vereinbarung
Studienfachberatung
PROF. JOHANNESKOBLER, Tel.: 2093 3189, Raum IV 001
Sprechzeitmittwochs 13:0071 15:00 Uhr

Studentische Studienfachberatung
Markus Nowottnik, Tel.: 2093 396, RaumlV 001
Sprechzeitendienstags, 12.0014.00 Uhr
freitags, 130071 15:00 Uhr

Studienberatung fur Studentinnen und Schilerinnen
DR. MARTA GUTSCHE, Tel.: 2093 5468, Raum |V 108
Sprechzeit: mittwochs, 10:G017:00 Uhr

und nach Vereinbarung

|l deenwer kst att AMehr Frauen i n
Leiterin: DR. MARTA GUTSCHE, Tel.: 2093 5468, Raum IV 108

Verwaltung
Haushalt und PersondTA FALCK, Tel.: 2093 3002, Raum Il 81

di

e
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ll. Lehrkorper am Institut flr Informatik

PRrROF. DR. SUSANNE ALBERS

Susanne Albers studierte in ihrer Heimatstadh&briuck Mathematik,
Informatik und Betriebswirtschaftslehre. Nach Abschluss ihres Diploms
im Jahr 1990 wechselte sie fur ein Promotionsstudium im Fach laform

tik an die Universitat des Saarlandes. Dort war sie Stipendiatin im ersten
Graduiertenkolleg Infonatik. Susanne Albers promovierte sich 1993
mlt einer Dissertation im Bereich der effizienten Algorithmen; diese Arbeit wurde mit der
Otto-HahnMedaille fur den wissenschaftlichen Nachwuchs der MAnckGesellschaft
ausgezeichnet. Von 1993 bis 1999 Baisanne Albers wissenschaftliche Mitarbeiterin in
der Arbeitsgruppe "Algorithmen und Komplexitat" am MabancklInstitut fir Informatik

in Saarbrucken. In dieser Zeit verbrachte sie auch mehrere Forschungsaufenthalte in den
USA, Japan und dem européaischamsland. Nach ihrer Habilitation wurde sie 1999 auf
eine Professur fur Theoretische Informatik an die Universitat Dortmund berufen. Im Jahr
2001 wechselte sie an die Albémidwigs-Universitat Freiburg, wo sie die Leitung des
Lehrstuhls fur Informationsund Kodierungstheorie inne hatte. Seit Juni 2009 arbeitet
Susanne Albers im Institut fir Informatik der Humbelghiversitat zu Berlin, wo sie die
Lehrrund Forschungseinheit "Algorithmen und Komplexitat I" leitet. Fur ihre wisse
schaftlichen Arbeiten im Berch der Algorithmik wurde Susanne Albers im Jahr 2008
mit dem Gottfried Wilhelm LeibniPreis der Deutschen Forschungsgemeinschafteausg
zeichnet.

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

PROF. DR. KLAUS BOTHE

Absolvierte sein Mathematikstudium an der Humbd&ldiversitat zu
Berlin und promovierte 1979 mit dem
kation abstrakter Datentypenfii zum LC
habilitierte er dann auch 1986 zum Dr.sc.ndgtmidem Theoa AEi |
rithmisches Interface fir Pase@bmpiler: CompilesPortabilitdt durch

Modul ari si erungi. Vom September 198
ungarischen Forschungszentrum SZKI in Budapest zu den Theaen L

gische Programmierung, Implemembasstechniken von Prolog und Expertensyse.

Von Sepember 1991 bis Februar 1992 erhielt er ein Sonderforschungsstipendium der
HumboldtStiftung, das er zu einem Aufenthalt in Erlangen bei Prof. Stoyan nutzte. Seit
Dezember 1993 ist er Professor fuft8@retechnik und Theorie der Bgrammierung an

der HumboldiUniversitat zu Berlin. Die bisherigen wissenschetien Arbeitsgebiete

waren: Theorie der Programmierung, Compilerbau (hier wurden Projekte zu Problemen

der Quelltexttransformation, zu Portmgstechniken sowie zur Einbeziehung modularer
Softwarearchitekturen in den Compilerbau realisiert), Logische Prograomngiesowie
Expertensysteme (in Zusammenarbeit mit der Charité wurde @mekxpertensystem

zur Nierendignostik gearbeitet). 1991 sshien unter Mitwirkung von S. Stojanow das

Buch APr akPir ogh e mPni ®drlagdieghinik Bertin, Miinchen.
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PrRoOF. DR. WOLFGANG CoY

Studium der Elektrotechnik, Mathematik und Philosophie an der TH
Darmstadt mit dem Abschluss Diplomingenieur Nethematik im Jahr

1972 undeineranc hl i eCenden Promotioni- in I nf
tat von Hardwaretest si schaftlicgha B-r 1975.
tigkeiten an der TH Darmstadt, den Universitaten Dortmund, Kaisersla

tern und Paris VI. 1979 Professfir Informatik an der Universitat Bremen. Seit 1996

vertritt er das Gebiet Informatik in Bildung und €aischaft an der Humboldiniversitéat

zu Berlin. Seine Interessen in Lehre und Forschung liegen in den BereichtaieDigg-

dien, Theorie der Infonatik, Informatik und Gesellschaft sowie Soziaind Kulturge-

schichte der Informatik.

PROF. DR. PETER EISERT

studierte Elektrotechnik an der Universitat Karlsruhe (TH) und begann

1995 mit der Promotion am Lehrstuhl fur Nachrichtentechnik der Un
versitatErlangeAN ¢, r nber g . Er arbeitete dort [
Bildanalyse unds ynt heseii sowie als wissensc
schloss im Jahre 2000 die Promotion mit dem Th¥erg Low BitRate

Video Coding Using -B Modelsab. Im Jahre 2001 arbeietr als
Postdoctoral Fellow am Information Systems Laboratory der Stanford
Universitat, USA, an Themen der 3D Gesichtsanalyse undbBistertem Rendering. Seit

2002 ist er Gruppenleiter am Fraunhofer Institut fir Nachrichtentechnik, Heldddi

Institut, Berlin, wo er im Bereich der Computer Graphik und Computer Vision in xahlre

chen Projekten mit der Industrie und 6ffentlichen Einrichtungen involviert ist. Seait Okt

ber 2009 ist er Professor fur Visual Computing am Institut fr Informatik der Humboldt
Universitat. Gleichzeitig leitet er noch am Fraunhofer HHI, die Arbeitsgr@paputer

Vision & Graphik Seine Forschungsinteressen liegen auf dem Gebiet der 3D Videoanal

se und-synthese, 3D Gesichtsverarbeitung, Computer Graphik, Computer Vision sowie
Anwendungen der Erweiterten Realitat.

PROF. DR. JOACHIM FISCHER

B Studierte von 1973 bis 1978 Mathematik an der HumbBdhdversitat
? > zu Berlin. Nach dem Erwerb des Diploms absolvierte er 1979 eimErgéa

5 AN zungsstudium am Institut fir Informatik der Universitatréénau. 1982

;/2\\ o i\ promovierte er an der Humbolthniversitat auf dem Gebiet der Simaul

\\\\-‘g%\\\ tion zeitdiskreter und zeitkontinuierlicher Prozesse. Sechs Jahre spater

A WNWN habilitierte er auf dem Gebiet AMat

\
Ar b e i tRapduPmtotgpingverte i | t er  B94swiurelanex Gum Professor fiir
Systemanalyse, Modellierung und Simulation an der HumbGhiversitat zu Berlin b-

rufen.

Im Mittelpunkt des aktuellen Forschungsinteresses von Prof. Fischer steht diekEntwic

lung werkzeuggestutzter Modelliengs und Simulationsmethoden verteilter Systeme und

deren Anwendung im Telekommunikationsbereich bei Einsatz verteilter Objekttechnol

gien. Einen Schwerpunkt bildet dabei die konzeptionelle Weiterentwicklung demgenor

ten Spezif i SpadficdiomasdDescripton kangdage ( SDL) mn i hrer
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bination mit weiteren praxisrelevante@omputational und EngineeringBeschreibungs

techniken wie OMG@JML, ITU-ODL und OMGComponentDL.

Ein weiterer Schwerpunkt ist die Erforschung CORBd#sierter Platormarchitekturen

fur Applikationen mit sowohl operationalen als auStreambasierten, multimedialen
Interaktionen im Telekommunikationsbereich. Ein Grof3teil der an seinem Lehrstuhl b
triebenen Forschungen wird aus Drittmitteln im Rahmen internatiorfatejekte fina-

ziert. Bedeutende industrielle Kooperationspartner der letzten Jahre wateval Se-

mensAG, NTT (Japan), EURESCOM GmbH und gecco.net AG.

Seine Mitarbeiter sind in verschiedenen internationalen Standardisierungsgremien wie der
OMG und dedTU. Prof. Fischer selbst leitete als Rapporteur in der Studiengruppe 17 der
ITU-T (Sprachen und allgemeine Softwaspekte fur Telekommunikationssysteme)
derzeitig zwei unterschiedliche Projekte. Er ist Mitglied des BlMschusses 21.1 und

der Arbeitsgme i nschaft ASimul ationfi in der Gesel.l
Prof . Fi scher I st Mi tautor mehrer er Fach
WerkzeugeAnwendungen&Ve(rAkuagd eBeird i n 199 0gram AObj €
mi erungi (Verllag/ Mgokbhiek B dtire PrazesssimaliOb | e k t
tion" (AddisonWesleyVerlag 1996).

Von 1997 bis 1998 leitete Prof. Fischer als Geschaftsfuhrender Direktor die Verlagerung

des Instituts von BerliMitte nach BerlinAdlershof.

PrROF. 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 IBMmAden Research Center
(ARC), CA, USA, am Starburst Datenbam&jekt mit, dessen Tecbhn

logie im heutigen IBMDatenbankprodukt DB2/UDB wiederzufinden

ist. 1987 kehrte er nach Europa zurick und war fiur 2 Jahre am ECRC (Europeamn Comp
ter Industry Research edtre) im Bereich der Anfragebearbeitung und Transaktions
verwaltung in deduktiven Datenbanken und objektorientierten Datenbanksystemen tétig.
1990 Ubemahm er den Aufbau der Database System Research Gruppe und des Database
Technology Centers fir Digit&lquipment Inc., USA, in Minchen, als deren Leiter er fur

fast vier Jahre Forschung und Technologietransfer im Bereich Datexgismierung und
Anwendung von Datenbanktechnologie im CGBéreich kmrdinierte und selbst fe

schend tatig war. Dabei entstandemovative Arbeiten fur DECs Datenbanksystem
Rdb/VMS und fur 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 Tatigkeit als Professor fur Dlzdaeken und Informationssysteme an

der HumboldiUniversitat aufnahm. Parallel zu diesen T&&den war er von 1986 bis

1993 fur die Firma Codd & Date Inc., CA, weltweit in Industrieseminaren tatig. Seine
wesentlichen Arbeitsgebiete umfassen Anftaggbeitung in Datenbanksystemen, ©Opt
mierungstechniken fir zentrale und parallele Diadmhsysteme, aktive Datenbanken,
Workflow und Datenbanken, die Entwiokg geeigneter Schnittstellen zu komplexen
Anwendungen sowie alle Aspekte der Datenmodellierued.rBehr als drei Jahren avi

met er sich im Besonderen dem Bereich Bioinformatik/Life Science.

Fur seine Arbeiten erhielt Prof. Freytag den [BcultyAward in den Jahren 1999,
2001, 2002 wund 2003 sowie den Al B¥graBhared
i m Jahre 2001. Al's ATechnical Program Cha
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Lar ge Dat ab anfergénz, di¥ welvgit wichtigste Konferenz im Bereich-D
tenbanken, an der Humboldniversitat zu Berlin.

PROF. DR.-ING. ECKHARD GRASS

Studierte von 1982 bis 1987 Elektronik an der Humbdlgtiversitat zu

Berl in, und promovierte dort 1993 z
Signal verarbeitungsst 8&inahmuProe @rass | n d
an einer Antarktisexpedition teil und beschaftigtén siat automatischen
Messwerterfassungsind Verarbeitungssystemen. Im Jahr 1991 arbeitete

er als Gastwissenschaftler am Alfred Wegener Institut fur Poiad
Meeresforschung in Bremerhaven an maritimen Messysteime#@eit-

raum 1993 bis 1995 war Prof. GrVisiting Research Fellow an der Loughborouglt Un

versity of Technology in Grossbritannieim Anschluss daran arbeitete er bis 1999 als

Senior Lecturer of Microelectronics an der University of Westminster in London.

Prof. Grass arbeitet seit 1999 am IPFrankfurt (Oder). Er ist Gruppenleiter der-A
beitsgruppe Drahtlose Breitbandkommunikationssysteme. Prof. Grass ist Mitgrinder der
Firma Silicon Radar GmbH, fur die er von 2006 bis 2008 auch als Geschéftsfuhrer tatig

war. Seit September 2011 hat Profa& neben seiner Gruppenleiterfunktion am IHP in
Frankfurt (Oder) eine -Brofessur auf dem Gebiet drahtlose Breitbandkommunikation am

Institut fur Informatik der HumboldUniversitat zu Berlin und leitet das Joint Lab des

IHP mit dem Institut fur Informaki der HU-Berlin.

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

PrROF. DR. MARTIN GROHE

Studierte von 1987 bis992 Mathematik mit Nebenfach Informatik an

der AlbertLudwigs-Universitat Freiburg und promovierte dort im Jahre

1994 bei HeinDieter Ebbinghaus in der Mathematischen Logik. Die

Jahre 19996 verbrachte er als Postdoktorand an der Stanford tbnive

sity undder University of California in Santa Cruz. AnschlieBendrkeh

te er nach Freiburg zurtick und habilitierte dort im Jahre 1998 an der
mathematischenFakultat. Im akademischen Jahr-200Q hatte er eine Assistenzpr®fe

sur an der University of Illinois in Chagjo inne, von dort wechselte er 2001 als Reader an

die University of Edinburgh. Seit August 2003 ist er Professor am Institut fur Informatik

der HumboldtUniversitat zu Berlin.

Die Forschungsinteressen von Professor Grohe liegen in den Bereichen LogikthAlg

men, Komplexitatstheorie, Graphentheorie und Datenbanktheorie. 1999 wurde er fir seine
Arbeiten mit dem Heinz Maieteibnitz-Preis der Deutschen Forschungsgemeinschaft

und des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung ausgezeichnet, und im Jahre
201 wurde er von der ameri kani schen Sl oan |
ausgew?2hl t. Er i st Mi t her ausgeber der Zeit
AJournal of Discrete Algorithmsi.
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PROF. DR. VERENA V. HAFNER

Studierte Mathematik und Infmatik an den Universitaten Konstanz und

Ulm, und grindete 1994 einen der ersten InteBsviceProvider in
Deutschland. Sie erlangte 1999 den Master of Research (M.Res.)nin Co

puter Science and Artificial Intelligence with Distinction von der Univers

ty of Sussex, und arbeitete bei Cyberlife Technologies in Cambridge. 2004
promovierte sie am Artificial Intelligence Lab der Mathematisch
Natur wi ssenschaftlichen F a k u Adaptite Navigation Un i v e
Strategies in Biorobotics: VisualHomg and Cogni tive Mapping in
zumDr. sc. nat. Danach schloss sie sich deevelopmental Robotics Grolgei Sony CSL

in Paris als Associate Researcher an. Im April 2007 erhielt sie den Ruf algpdefessorin

fur Kognitive Robotik am Institut fur Informatik der Humboldtniversitat zu Berlin. lhre
Forschungsinteressen sind Verhaltenserkennung, Sensomotorisches Lernen, Affentive Co
puting und Raumliche Kognition.

PROF. DR. GALINA | VANOVA

Galina lvanova hat ihr Studium der Informatikd Automatisierungr
technik an der Technischen Universitat in Varna, Bulgarien begonnen.
Ein Jahr spater wechselte sie mit einem Vollstipendium fir ein Studium
im Ausland zur Technischen Universitat llmenau, studierte technische
Kybernetik und diplomierteeun Semester spater im Spezialfach Med
zinische Kybernetik und Bionik. Sie promovierte auf dem Gebiet der
Medizinischen Technik und Informatik an derselben Universitét, wo sie
als wissenschaftliche Mitarbeiterin und spéter als wissenschaftlististéntn arbeitete

und jahrelang die Facher Biosignalanalyse und medizinische Biometrie unterrichtete.
Ebenfalls dort gr¢ndete und |l eitete sie di
dem KleePreis fur Forschung an der Schnittstelle zwischen Technik unlizMeausg-
zeichnet wurde.

In den Jahren 2007 und 2008 war Frau Ivanova als Gastprofessorin fur Biomedizinische
Signalanalyse an der Humboldniversitat zu Berlin tatig und forschte anschlie3end als
Assistentin in den Neurowissenschaften an dem Marteger for Biomedical Imaging

in Boston, wo sie auch Mitglied der Visiting Faculty war. Im Sommer 2009 schloss sie
sich an die am Leibnitinstitut fir Primatenforschung situierten Sensorimotor Gruppe des
Bernsteinzentrums in Gottingen an.

Im Herbst 2009 Bernahm Galina lvanova die Professur fur Sigoad Informationsaa-

lyse in den Neurowissenschaften, die mit Beteiligung der Institute fur Informatik, yféir Ps
chologie und fur Physik an dem Institut fur Informatik der Humbbldiversitat zu Be

lin eingericitet wurde.

und Logik.
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PROF. DR. JOHANNES KOBLER

. Studierte von 1978 bis 1985 Informatik mit Nebenfach Mathematik an
W der Univesitat Stuttgart. Nach seiner Promotion im Jahr 1989 wechselte

= er an die Universitat Ulm und habilitierte dort 1995 im Fatiedret-
sche Informatik. Seit Oktober 1999 ist er Professor fur Algorithmen und
| Komplexitat an der Humboldtniversitat zu Berlin.
i Die Forschungsinteressen von Prof. Kobler liegen auf den Gebieten
Komplexitatsheorie, Algorithmisches Lernen und Kryptograf Sein Hauptinteresse gilt
der Komplexitat konkreter algorithischer Problemstellungen wie etwa der des
Graphi somor phieproblems und Fragestell ungen
rithmen durch Zuhilfenahme von Zufallsentscheidungen oder voraliktdr i on st ei ger
Daneben vertritt Prof. Kobler die Lehrgebiete (probabilistische und approw@nalgo-
rithmen, Automatentheorie und formale Sprachen, Berechlegibstheorie und Logik.

PROF. DR. ULF LESER

UIf Leser studierte Informatik an der Techshien Universitat Miinchen

und arbeitete danach am M&kanckInstitut fir molekulare Genetik in

Berlin an der Entwicklung von integrierten Datenbanken im Rahmen
des Human Genome Projekts. Von 1997 bis 2000 promovierte er am
Graduiertenkolt magt iAdvres & yes tl & reeodil nf oe r
rithmen in heterogenen Informationssystemen. Nach der Promotion ging

er in die Indusrie und leitete bei der UBIS AG Softwareentwicklungsprojekte im Bereich
Data Waehousing, eCommerce und Wissensmanagement. Seit 2002Rsbfessor fur
Wissensmnagement in der Bioinformatik an der Humbelshiversitat.

Die Forschungsarbeiten von Prof. Leser und seinen Mitarbeitern beschéaftigen sich mit
allen Aspekten der Integratiamd Analyse heterogener und verteilaten, der Mode

lierung, Implementierung und Optimierung komplexer Wissensl Datenbanken sowie

der automatischen Analyse von naturlichsprachlichen Fachpublikationen (Text Mining).
Dies umfasst beispielsweise Graphdatenbanken und das Semantic Web, Verfahren des
maschinelen Lernens,Scientific Workflows oder Indexstrukturen fur den skalierbaren
Zugriff auf komplexeDie Gruppe forscht vor allem fur Anwendungen auf biomedizin
schen Daten, aber auch fur geographische und linguistische Daten.

PROF. DR. BEATE MEFFERT

Studierte nach dem Abitur und einer gleichzeitigen Ausbildung als
Funkmechanikerin Theoretische Elektrotechnik an der Technischen
Hochschule limenau. Wahrend der anschliel3enden Tatigkeit alswwisse
schaftliche Assistentin an der Sektion Elektronik der Humboldt
Universitat zu Berlin 1976 Promotion (A) tber Walshfunktionen und
Anwendungen der Walshtransformation, 1983nkwton (B) zur The-

rie und Applikation der Sequenztechnik. 1984 Hochschuldozentin und
funf Jahre spater ordentliche Professorin an der Sektioktr&hek der Hunboldt
Universitat. Seit 1993 Professorin fur das Fachgebiet Signalverarbeitung und Kustere
kennung am Institut fur Informatik der Humboldhiversitat zu Berlin. Zu den bisherigen
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und gegenwartigen Arbegsbieten gehdren: Theorie und Aigpkion orthogonaler
Transformationen; Grutagen der Signalverarbeitung; Sequenztechnik; Erfassung, Ve
arbeitung und Klassiation von Biosignalen zur Unterstutzung der dhastik und zur
Therapiekontrolle; Bildverarbeitung, speziell DatenreduktionSppektralbereich, Klass
fikationsvefahren; Lehrgebiete: Grundlagen der Signavieeitung, Mustererkennung,
Bildverarbeitung.
Prof . Mef f e
verarbeitun

rt hat gemeinsam mit Ol afll Hochr
giA geschrieben.

PrROF. DR. JENS-PETER REDLICH

Begann 1988 ein Informatikstudium an der Humbd&ldiversitat zu

Berlin, welches er 1992, nach einem Gastaufenthalt am City College
New York, mit dem Diplom abschloss. Als wissenschaftlicher Mitarbe

ter arbeitete er anschlieRend 5 Jahre am h@hlrSystemarchitektur, wo

er sich der Erforschung objektorientierter Telekommunikationssysteme
widmete und 1995 zum Dr. rer. nat. promovierte. 1996 schrieb er das
erste deutschsprachige Buch tber CORB&ine moderne objektorientierte Middleware
Plattform 1997 wechselte Herr Redlich zur Industrie, zunachst als Gastwissenschaftler
am C&C Labor der Firma NEC in Princeton, NJ, USA. Ab 1998 arbeitete er dom-als u
befristeter Mitarbeiter (Research Staff Member) bis er 2000 als Department Head die Le
tungderAbt ei l ung aMobile I nterneto -NleiaBsmahm.
tem fur den sicheren drahtlosen Zugang zu Firmennetzwerken, fur welches mehrere P
tente in den USA, Europa und Japan angemeldet wurden. Im Sommer 2004 kehrte Herr
Redlich nach Detschland zuriick, wo er nun an der HumbdaJdiversitat als Professor

fur Systemarchitektur (C4) und fur NEC Europe als Senior Research Advisor tatig ist.
Seine Forschungsinteressen umfassen Betriebssysteme und Middleware, Sicherheit und
Mobilkommunikation Derzeitiger Schwerpunkt sind selbstorganisierende Netzwerke und
Dienstplattformen, wie z.B. AtHoc-Netzwerke fir 802.1-‘basierte Community
Netzwerke. Als Gutachter fur Zeitschriften sowie als Mitglied von Progrddomitees

ist Herr Redlich internationaleit vielen Jahren tatig.

== PROF. DR. ALEXANDER REINEFELD

Studierte zunachst Physik an der TU Braunschweig und anschlief3end

Informatik an der Universitat Hamburg und an der University of Alberta

(Edmonton, Kanada). 1982 schloss er das Studium mit dem Diplom

/ Informatik ab und im Jahr 1987 promovierte er zum Dr. rer nat., beides
s‘- an der Universitat Hamburg. Wahrend seiner beiden einjahrigen Fo

V schungsaufenthalte in Edmonton als DAMDpendiat bzw. als Sir

Izaak Walton Killam Memorial PodDoctoral Fellow wilmete er sich in den Jahren 1984/

85 und 1987/88 der Entwicklung effizienter Ba®uachalgorithmen, die in der Kinstl

chen Intelligenz zum Fallen von Entscheidungen in komplexen Situationen eingesetzt

werden.

Von 1983 bis 1987 arbeitete Herr Reinefeld wissenschaftlicher Mitarbeiter und von

1989 bis 1992 als Hochschulassistent an der Universitat Hamburg. In den dazwischen

liegenden Jahren sanelte er Industriderfahrung als Unternehmensberater in den Bere

chen Systemanalyse, Datenbanken und Compilerbau.
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1992 wechselte Herr Reinefeld als geschaftsfihrender Leiter an das Paderborn Center for
Parallel Computing, das er maf3geblich als lberregionales wissenschatftliches Institut der
Universitat Paderborn mit aufgebaut hat.

Seit 1998 leitet Herr Reinefeld dereigich Computer Science am KorwAdseZentrum

fur Informationstechnik Berlin (ZIB). Diese Aufgabe ist verbunden mit einer Professur fur
Parallele und Verteilte Systeme am Institut fur Informatik der HumbBdidversitat zu

Berlin.

PROF. DR. WOLFGANG REISIG

Studierte in Karlsruhe und Bonn Physik und Informatik. Er war wisse
schaftlicher Mitarbeiter und Assistent von 1974 bis 1983 an der Wnive
sitéat Bonn und der RWTH Aachen. Dort promovierte er 1979 zw@a-An
lyse kooperierender sequentieller Prozesse. 1988aver eine Profe

sur an der Undersitat Hamburg und leitete anschlie3end bei der Gesel
schaft fur Mathematik und Datenverarbeitung Projekte zur Systeyaanal
se und-modellierung. 1987 habilitierte er an der Umisitat Bonn und wurde danach zum
Professo fur Theoretische Informatik an die TU Munchen berufen. Seit 1993 istoer Pr
fessor fur Softwaretechnik und Theorie der Programmierung am Institut fir Informatik
der HumboldtUniversitat zu Berlin. Prof. Reisig war Geschaftsfuhrender Direktor des
Institutes fur Informatik 19941996 und 20022004 sowie Dekan der Mathematisch
Naturwisserschaftlichen Fakultat Il der HU Berlin 1996098.

Die Forschungsarbeiten von Prof. Reisig sind in zwei Bereiche gegliedert: In dek- Proje
ten des ersten Bereichs werden Melr und Modellierungstechniken fur den Syste
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 eingeswerden.

Prof . Rei sig hat mehr monati ge Forschwungsauf
vis Visiting Professorfi am Technion,r- Hai f a,
bracht. Fur seine grundlegenden Projekte zur Modellierung und Analyse esuin&3s-
prozessen zusammen mit dem IBMbor in Béblingen hat Prof. Reisig 2003 und 2005
einen Al BM Faculty Awardfi erhalten.

PRrOF. DR. RALF REULKE

Studierte von 1975 bis 1980 Physik an der HumbUOkitversitat zu
Berlin, wo er auch 1984 promovierte. SE&83 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 Mitaeter am Deutschen Zentrum fir Luft
und Raumfahrt und arbeitete dort in verschiedenen Instituten und Einrichtungen. Er war
an einer Vielzahl von Projekten beteiligt. Dazu gehotrten Sensoren, die z.B. ztr Erfo
schung des Mars und dem Saturn dienten, absgr hachauflosende Kamerasysteme fir
die Erdfernerkundung, so zum Beispiel zusammen mit der Firma Leica, die Flugzeugk
mera ADS40 und eine hochaufldsende terrestrische Panoramakamera.

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

Seine Forschungsinteresdergen auf dem Gebiet der Sighaind Bildverarbeitung, der
Sensorund Datafusion und der Visualisierung.

PrROF. DR. BIORN SCHEUERMANN

Studierte ab dem Jahr 2000 an der Universitat Mannheim und schloss
2004 mit dem Bachelor of Science in Mathematik uimformatik und
einem Informatik-Diplom ab. 2005 wechselte er an dieinrich-Heine
Universitat Dusseldorf, wo er am Lehrstuhl fRechnernetze und kKo
munikationssysteme im Bereich der drahtloséuitinop-Netzwerke po-
movierte. Seine Promotion schloss 602 ab.

Ebenfalls 2007 verbrachte er einen Forschungsaufenthalt abrieersitat Cambridge,
England. 2008 nahm er eine JuniorprofessurNabile und Dezentrale Netzwerke an der
Universitat Dusseldorf an. Irdeitraum von 2010 bis 2012 erhielt er danrkinzer Folge
insgesamtsieben Angebote fir Lebenszeitprofessuren imuimd Ausland. Erlibernahm
2011 zunachst eine Professur fur Telematik an der BayerisehieisMaximilians Univer-

sitat Wirzburg, spéter eine ProfessurRilaktische Informatik / HSicherheit an der Rhein
schenFriedrichWilhelms-Universitat Bonn. Seit Oktober 2012 ist er Professor

fur Technische Informatik an der Humbaldhiversitat zu Berlin.

Die Forschungsinteressen von Prof. Scheuermann und seiner Mitaliegié@rim Bereich
desEntwurfs von Rechneund Netzwerksystemen und dEragen, die sich in diesenuZ
sammenhang hinsichtlich d&essourceneffizienz, Sicherheit und Zuverlassigkeit stellen.
Oft stehtdabei das optimale Zusammenspiel von vielfaltigen Komponenten in &igem
samsystem im Vordergrund, aus einem ingenieurwissenschafiigiméagten Blickwinkel:
Wie muss ein System aufgebaut sein, um sgiake unter gegebenen Rahmenbedingungen
maoglichst gut zu erreicherRonkrete Forschungsthemen am Lehrstuhl liegen derzeit be
spidsweise imBereich von Kommunikationssystemen fur mehr Effizienz und Sicherheit im
Stralenverkehr, Performanzaspekten von InteknenymitatssystemerMessverfahren fir
das DatenverkehrsaufkommenHiochgeschwindigkeitsnetzen oder Lokalisierungssystemen
far dieLagerlogistik.

PROF. DR. HOLGER SCHLINGLOFF

Studierte von 1978984 Informatik und Logik an der TU Munchen und
promovierte dort 1990 mit einer Arbaitir temporalen Logikon Béu-

men. Im Jahr 1991 war Prof. Schlingloff Gastwissenschaftler an der
CamegieMellon-Universitat in Pittsburgh, PA. Von 1992 bis 1996 war
er wissenschaftlicher Assistent am Insst8ichere Systeme (BISS) am
TechnologieZentrum Informatik (TZi) der Universitat Bremen. Ini-se
ner Habilitation (2001) beschéftigte er sich mittjgdlen Zustandsrau-
analyseverfahren fur sicherheitskritische Systeme. Seit 2002 ist Prof. Schlinglo&-Profe
sor fur Spezifikation, Verifikation und Testtheorie am Institut fir Informatik demHu
boldtUniversitat, und gleichzeitig wissenschaftlicher Leiteide Abteilung eingebettete
Systeme (EST, jetzt QUEST) am Fraunhofer Institut fur offene Kommunikationssysteme
FOKUS. Seine Arbeitsgebiete sind die Softw@nuaalitatssicherung mit formalen Meth
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den, temporale Logik und Modellprifung, sowie spezifikati@ssertes Testen vonrei
gebetteten Steuergeraten.



Algorithmen und Komplexitat

[l . Lehr- und Forschungseinheiten
Lehr- und Forschungseinheit

Algorithmen und Komplexitat

http://www.informatik.huberlin.de/Forschung Lehre/algorithmen/

Leiterin
PrROF. DR. SUSANNE ALBERS
Tel.: (030) 2093 3192
E-Mail: albers@informatik.htberlin.de

Sekretariat
SABRINA MELCHERT
Tel.: (030) 2093 3093
Fax: (030) 2093 3191
E-Mail: melchet@informatik.huberlin.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter
ANTONIOSANTONIADIS, M.Sc. (BIS 9/2012)
DR. CHIEN-CHUNG HUANG (BIS 9/2012
DIPL.-INF. MATTHIAS HELLWIG
DIPL.-INF. MATTHIAS KILLAT (BIS 3/2012)
DIPL.-INF. PASCAL LENZNER
DIPL.-INF. ACHIM PASSEN

Stipendiat
PrROF. DR. CSANAD IMREH
(A.v.HumboldtStipendiat, 39/2012)

Techniker
DIPL.-MATH. RALF OELSCHLAGEL

Tutoren
NiLs GOLDAMMER
MICHAEL JUNG


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

18 Jahresbericht 2012

Die Arbeiten der Lehrund Forschungseinheit liegen im Bereich der Entwicklung urat An

lyse von effizienten Ajorithmen. Dabei wird ein breites Spektrum von Themen der mode

nen Algorithmik abgedeckt. Effiziente Algorithmen bilden ein Grundlagenfach der laform

tik, das sich damit befasst, Berechnungsverfahren fir zentrale und aktuelle Probleme der
Disziplin zu entvickeln. Entscheidend ist, dass der Algorithmenentwurf einhergeht mit einer
streng mathematischen Analyse, die nachweist, dass ein vorgestelltes Verfahren bestimmte
Garantien hinsichtlich Rechenressourcen oder eines anderen gewlnschten Gltemalles e
zielt. Die entsprechenden Ergebnisse geben Einblick in die Komplexitat eines Problems.

Konkret arbeitet der Lehrstuhl an den folgenden Themen.

Online- und ApproximationsalgorithmerViele in praktischen Anwendungen auftretende
Probleme kénnen nicht exakt geldstrden. Eine typische Ursache ist, dass ein gegebenes
Problem in seiner Struktwmnlineist, 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 Losugen berechnen. Weiterhin sind viele Optimierungsproblemdde

Geht man davon aus, dass die Komplexitatsklassen P und NP nicht gleich sind, kénnen fir
diese Probleme keine optimalen Losungen in Polynomialzeit berechnet werden. Sowohl bei
Onlineproblemerals auch bei Nfharten Optimierungsproblemen ist es das Ziel, mdglichst
gute N&aherungslésungen zu berechnen. Die Arbeitsgruppe untersucht in diesem Zusamme
hang klassische Probleme in der Datenstrukturierung, aber auch aktuelle Probleme, die in
grof3en Netwerken entstehen.

Energieeffiziente AlgorithmemDiese relativ neue Forschungsrichtung beschaftigt sich damit,
den Stromverbrauch in Computersystemen mit Hilfe algorithmischer Techniken zu eainimi
ren. Die Arbeitsgruppe studiert Abschaltmechanismen in kesxep Systemen, die Uber
mehrere Energiesparmodi verfigen. Ferner wird die Technik des Dynamic Speed Scalings
untersucht, die ausnutzt, dass moderne Mikroprozessoren auf unterschiedlichem-Freque
zen/Geschwindigkeiten betrieben werden kdnnen. Ziel istassFrequenzspektrum sosau
zunutzen, dass bei mdglichst gleichbleibendem Service der Energieverbrauch minimiert
wird.

Scheduling Prozessorscheduling ist ein grundlegendes Forschungsthema, das seit vielen
Jahrzehnten international studiert wird. Ziel ist eine Sequenz von Jobs so auf einen-Me

ge von Prozessoren einzuplanen, dass eine gegebene Zielfunktion minimiert wird. In der
Arbeitsgruppe werden Probleme untersucht, die zu den grundlegendsten der
Schedulingtheorie gehoren. Dies schliefl3t die Makegpammierung auf parallelen Proge

soren, aber auch die Minimierung der totalen Flusszeit von Jobs ein.

Algorithmische SpieltheoriAlgorithmische Probleme in grof3en und komplexen Systemen
werden oftmals nicht von einer zentralen Autoritat gelost. Vielmédires eine Vielzahl

von Agenten, die bei der Losung zum Teil eigennttzige Interessen verfolgen. Ziel ist die
Entwicklung von Gleichgewichtszustanden, sogenannten -B&sbhgewichten, in denen
sich kein Agent verbessern kann, sofern alle anderen Agemtdnem Strategien festhalten.

In der Arbeitsgruppe sind bisher verschiedene Netzwerkd&pgrie untersucht worden,

die anstreben, die Konstruktion und Evolution grof3er Netzwerke nachzubilden.

Algorithm EngineeringDieser neue Forschungszweig der Algorik kombiniert theoret

sche und experimentelle algorithmische Studien, so dass sie in einem Ringschluss ineina
dergreifen. Durch entsprechende Implementationen werden (theoretische) Algorithmen so
umgesetzt, so dass sie in der Praxis nutzbar sind. Esgebdieser praktischen Arbeiten
flieRen wieder in einen verfeinerten Algorithmenentwurf ein. Die Algorittmgineering
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Arbeiten der Arbeitsgruppe behandeln algorithmische Probleme in grof3en Netzwerken aber
auch Suchprobleme in grof3en Informatiomsd WebStrukturen.

Zufallige Graphen und Hypergraphe@raphen werden seit vielen Jahrhunderten studiert
und bilden eine Datenstruktur, die in vielen Anwendungen von zentraler Bedeutung ist. Die
Arbeitsgruppe untersucht zuféllige Graphen und Hypergraphen undketveie dabei erzie

ten probabilistischen und asymptotischen Resultate beim Entwurf und der Analyse von
Graphenalgorithmen an. Diese Resultate sind u.a. von Bedeutung bei der Untersuthung ra
domisierter Algorithmen, welche vom Zufall Gebrauch machen.

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 Gebiefslgorithmen und Komplexitaiverden im Bachelorstudium
durch die VorlesungeRinfuihrung in die Theoretische Informatikd Algorithmen und -
tenstrukturenvermittelt. Im Grundstudium (Diplom) waren dies vormals die Vorlesungen
Theoretische Informatik 2Schwepunkte: Berechenbarkeit und Komplexitatstheorie) und
Theoretische Informatik @Bchwerpunkt: Algorithmen und Datenstrukturen).

Der zentrale Forschungsgegenstand der Arbeitsgruppe, Effiziente Algorithmen, wird in einer
WabhlpflichtveranstaltungEffiziente Agorithmen und Datenstrukturetvehandelt. Hinzu
kommen Hauptstudiumsvorlesungen Guaphen und AlgorithmerDas Lehrangebot wird
erganzt durch vertiefende Vorlesungen zu den TheAmproximations und Onlineal®-
rithmen sowie Randomisierte Algorithmen undrdbabilistische MethodenFerner werden
Seminare und Proseminare zu aktuellen Themen wie EnBrgieeffiziente Algorithmen
Algorithmischer Spieltheorieder Perlen der Theoretischen Informatigeboten. Im Fe
schungsseminar der Arbeitsgruppe tragen hidgr Uber aktuelle Forschungsergebnisse
vor. DasOberseminar Theoretische Informatient dem Austausch mit den anderenrteh
stihlen auf dem Gebiet der Theoretischen Informatik.

Veranstaltungen im Bachelorstudium
T Algorithmen und Datenstrukturen.(8LBERS SoSe 201p

Kernveranstaltungen (Halbkurse)
1 Graph Algorithms (SALBERS, C.-C. Huang SoSe 2012)

Ubungen

1 Algorithmen und DatenstruktureN(GOLDAMMER, M. HELLWIG, M. JUNG, P.LENZNER,
A. PASSEN SoSe 202)

1 Graph Algorithms C.-C. HUANG, SoSe 2012)

T Einflhrung in die Theoretische Informatik.(GOLDAMMER, M. HELLWIG, M. JUNG, P.
LENZNER, A. PASSEN WiSe 202/2013)

Seminare/Proseminare

1 Perlen der Theoretischen Informatik f&BERS, SoSe 202)
1 Energieeffiziente Algorithmen (B\LBERS, SoSe 202)
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1 Forschugsseminar Algorithmen und Komplexitat .@®@.BERS, SoSe 202, Wi-
Se2012/2013)

1 Oberseminar Theoretische Informatkigorithmen und Komplexitatkomplexitat und
Kryptographie Logik in der Informatik SoSe 202, WiSe 202/2013)

Forschung

Projekt: Gottfried Wilhelm Leibniz -Preis 2008

Ansprechpartner: PROF. DR. SUSANNE ALBERS
Beteiligte Mitarbeiter: Alle wissenschatftlichen Mitarbeiter der Arbeitsgruppe
Forschungsférderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Die Foérdermittel unterstiitzen alle oben beschriebenen Forschungsthemen der Arbeitsgruppe.

Projekt: Algorithm Engineering fur Netzwerkprobleme

Ansprechpartner: PROF. DR. SUSANNE ALBERS
Beteiligter Mitarbeiter: MATTHIAS KILLAT
Forschungsférderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Gegenstand dieses Forschungsvorhabens ist die eingehende Untersuchgnmdiege-

den Netzwerkproblemen mit Methoden des Algorithm Engineerings. Ziel ist die \&erring
rung der bestehenden groRen Kluft zwischen den in der Algorithmik entwickelten Fo
schungsergebnissen und den in der Praxis eingesetzten Losungen. Fur ausdésizhite
werkprobleme werden bestehende Algorithmen experimentell analysiert und ggf. se modif
ziert werden, dass sie fur einen praktischen Einsatz interessant sind. Ferner werden neue
Algorithmen und Analysekonzepte entwickelt werden. Dabei werden die tisebest, ko-
zeptionellen und experimentellen Studien in einem Wechselkreis ineinander greifen. Die
bisherigen Arbeiten konzentrieren sich auf Probleme, die bei der Speicherverwaltung in
NetzwerkSwitches und bei der Suche in Webrzeichnissen auftreten.

Projekt: Graduiertenkoll eg AMethoden f¢r Di sk

Beteiligte Mitarbeiter: PROF. DR. SUSANNE ALBERS

Forschungsférderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Zusammenarbeit: Freie Universitat Berlin, Technische Universitat Berlin, KorZage
Zentrumfur Informationstechnik Berlin

Das Graduiertenkolleg wird gemeinsam von der Freien Universitat Berlin, der Humboldt
Universitat zu Berlin, der Technischen Universitat Berlin und dem KedusgZentrum

fur Informationstechnik Berlin getragen. Die Forschesthwerpunkte liegen auf den Gebi

ten der diskreten Mathematik, insbesondere der Kombinatorik, und der Algorithmik. E
forscht werden insbesondere methodische Ansétze zur Losung von Problemen.

Projekt: Gr adui er tSewikeorlentiertg Ardhig uxév EZDr Integ-
ration Software-gestlitzter Prozesse am Beispiel d€kesundheitswesens und der Med
zintechniki

Beteiligte Mitarbeiter: PROF. DR. SUSANNE ALBERS

Forschungsférderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft


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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Zusammenarbeit Charité, Technische Univetdt Berlin, HassePlattnerlnstitut Potsdam

Das Graduiertenkolleg wird gemeinsam von der Humbghversitat zu Berlin, der Char

té, der Technischen Universitat Berlin und dem Hd&sattnerInstitut in Potsdam getragen.
Forschungsgegenstand ist die UWsteehung von serviceorientierten Konzepten und iArch
tekturen, speziell im Hinblick auf Fragestellungen im Gesundheitswesen und in demMedizi
technik. Die Arbeitsgruppe verstarkt die theoretische und methodische Saule desrGraduie
tenkollegs.

Veroffentlichungen

Artikel

F. ABED, C.-C. HUANG: Preemptive coordination mechanisms for unrelated machines

Proc. 200 Annu all European Symposium on Al gorithr
12-23, 2012.

S. ALBERS, A. ANTONIADIS: Race to idle: New algorithms for speethlkng with a sleep
state.In Proc. 28 Annual ACMS| AM Symposium on Discrete Al
12661285,2012.

S. ALBERS, M. HELLWIG: Semionline scheduling revisited'heoretical Computer Science,
443:19, 2012

S.ALBERS, M. HELLWIG: On the valuef job migration in online makespan minimizatiém.
Proc. 200 Annu all European Symposi SpnngertNCAI7S9Dr i t hr
249260, 2012

A. ANTONIADIS, C.-C. HUANG: Non-preemptive speed scalintn Proc. 18 Scandinavian
Symposium on AlgorithrT h e or y ( SSpkdgedbLNRS 7357, 885, 2012

M. HELLWIG, A. SouzA: Approximation algorithms for generalized and variableed bin
covering In Proc.1%' International Workshop on Approximation, Randomization and
Combinatori al Op t 2),Bprizgar LNCS 4084 RTX 6 1

C.-C. HuaNg, T. KAVITHA : Efficient algorithms for maximum weight matchings in general
graphs with small edge weights. Proc. 28 Annual ACM-SIAM Symposium on Discrete
Al gor i t hms 140684DP,20621 2 ) ,

P.LENZNER: Greedy selfish network creatiom Proc.8" International Workshop on Inte
net and Net wor k ES$ponger bNCS B95(4A165\PE1@.1 2 ) ,
Preprints

S. ALBERS. On approximate Nash equilibria in network desi§kzeptiert zur Publikation in
Internet Mathematic2012.

S.ALBERS, F. MULLER, S.SCHMELZER: Speed scaling on parallel processéiszeptiert zur
Publikation in Algorithmica 2012.

S.ALBERS, A. PAsseN New algorithms for story scheduling in web advertisiRgprint,
2012

S.ALBERS, M. HELLWIG: Online makespan minimization with parallel schedulRreprint,
2012.

B. KAWALD, P.LENZNER: On dynamics in selfish network creati&reprint, 2012.
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Vortrage

S.ALBERS. Energyefficient algorithmsEingeladener Vortrag auf dem NVTI Dutdlmeory
Day, Utrecht, Niederlande, Marz 2012.

S. ALBERS. Energyefficient algorithmsEingeladener Vortrag auf Workshop on Congput
tional Sustainability, im Rahmen der ST&E, New York City, Mai 2012.

S. ALBERS. Energyefficient algorithms Eingeladener Vdrag auf derJahrestagungler
Deutschen Mathematik&fereinigung (DMV), Saarbriicken, September 2012.

S. ALBERS. Race to idle: Algorithms for speed scaling with a sleep sfdteory Seminar,
Department of Computer Science, Cornell Universi¥$A. November2012.

A. ANTONIADIS: Race to idle: New algorithms for speed scaling with a sleep #ateual
ACM-ST AM Symposium on Di s cr,kytteJagah, Janua®l2.h ms ( SOI

A. ANTONIADIS: Non-preemptive speedcaling International Annual Conference tfie
German Operations Research Society, Hannover, September 2012.

M. HELLWIG: Approximation algorithms for generalized and variagileed bin overing
15" International Workshop on Approximation, Randomization and Combinatorial Opt
mi zati on ( AanibRIGeXWESA, Augusp012.

M. HELLWIG: On the value of job migration in online makespan minimizag6fi Annual
European Symposi um oljubljakg, Glovenien, lSepember2GLA 6 1 2 )

C.-C. HuaNG: Efficient algorithms for maximum weight maitais in general graphs with
small edge weights23® Annual ACM-SIAM Symposium on Discrete Algorithms
( S OD A,Kyot,)Japan, Januar 2012.

C.-C. HUANG: Non-preemptive speed scalin]g3th Scandinavian Symposium on Algorithm
Theory ()SHMaiNkidFinAand, Juli 2012

C.-C. HuanG: Weightmaximal matchingsProc. 2¢ International Workshop on Matching
under Preferencd MATCH-UP 6 1 2 ) Budapest, Jul i 2012

C. IMREH: Some online problems on metric spacés. adui ert enkol Iseg @ Met
crete StBerlincApritl20l2.s o .

P.LENZNER Greedy selfish network creatio8” International Workshop on Internet and
Net wor k Ec on o npliverpgool,(U/IDézEntbér 2012.

P.LENZNER Greedy selfish network creatio2 Dutch AMI Day on Computational &
me Thery, Twente, Niederlande, Dezem|2812.

Sonstige Aktivitaten

Prof. Dr. Susanne Albers

1 Mitglied und stellvertretende Vorsitzende des Fachkollegiums der Deutschen Fo
schungsgemeinschatft fur das Fach Informatik

1 Mitglied des Wissenschaftlichen Direktoriums nvdschloss Dagstuht  Leibniz-
Zentrums fur Informatik GmbH

1 Mitglied des Beirats von UniWIND, Universitatsverband zur Qualifizierung des misse
schaftlichen Nachwuchses in Deutschiginid 3/12)

1 Mitglied des EATCS Councils (European Association for Theake@omputer Science)

1 Mitglied des EATCS Awards Committees
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1 Hauptherausgeberin (Editor-Chief) derACM Transactions on Algorithms

1 Mitherausgeberin der ZeitschrifteAlgorithmica, InformatikSpektrum, Journal of
Discrete Algorithms, Journal of Graph Algtrms and Application und Journal of-I
terconnection Networks

1 Mitglied des Programmkomitees der Tagu&)' Annual [EEE Symposium on Fouae
tions of Computer Scien¢eF O C S BlewBjunswick, USAQOktober 2012

1 Mitglied des Programmkomitees der Tagué§’ ACM Symposium on the Theory of
Computingl S T O C ¢ala3Alta, USA, Juni 2013

1 Mitglied des Programmkomitees der TagB9' International Colloquium on Autosn
ta, Languages and Pgor a mmi n g 12), Wa@mck, BKG Juli 2012.

1 Mitglied des Programmkomitees rd@agung 20" Annual European Symposium on
Al gor i t h mkublafaSSfogetieh)September 2012.

T Mitglied des Steering Committee der internationalen Tagung APPROX

1 Mitherausgeberin der Tagungsbandreihémibniz International Proceedings in

Informatics (LIPIcs) und Advanced Research in Computing and Software Science

(ARCo0SS)Springer Lecture Notes in Computer Science
T Mitglied des Panels des Fonds National de la Recherche Luxembourg
1 Diverse Gutachtertatigkeiten fir Konferenzen und Zeitschriften
1 Diverse Gutachtertatigkeiten fur nationale und internationale Forschungsférder
organisationen
T Mitglied des Institutsrats
1 Senatsberichterstatterin flr Berufungsverfahren an der HU Berlin

Dr. Chien-Chung Huang

1 Mitglied des Programmkomitees der TagBiyAnnual Cofference on Foundations of
Software Technology and Theoretical Computer Scighde S T T C $Hgdérabad,
Indien, DezembeR012.

1 Mitglied des Programmkomitees der Tagui§Annual Conference on Foundations of
Software Technology and Theoretical Computéer@e( T A P A Ssdaél,duji 2012.

Géaste am Lehrstuhl
PrROF. CHRISTOPHDURR. Université Pierre et Marie Curie, Paris, August 2012.
PENGMING WANG. MPI Saarbriicken, September 2012

Habilitationen

DR. ALEXANDER OFFTERMATT-SOUZA: Models and algorithms failesource Bocation prob-
lems Januar 2012.

Promotionen

ANTONIOS ANTONIADIS: Scheduling algorithms for saving energy and balancing. 1Aad
gust 2012.

Studienarbeiten und Diplomarbeiten

RALF HAVEMANN: Theoretische und experimentelle Studien von Si&ading
Algorithmen.Diplomarbeit, November 2012.

BERND KAWALD: ON the MAX basic network creation gam8tudienarbeit, Dezember
2012.



24 Jahresbericht 2012

Lehr- und Forschungseinheit
Softwaretechnik

http://www.informatik.huberlin.de/swt

Leiter
PrROF. DR. KLAUS BOTHE
Tel.: (030) 2093 3007
E-mail: bothe@informatik.herlin.de

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

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

Techniker
DiPL.-MATH. OLGA SCHIEMANGK

Tutoren

MARTIN SCHNEIDER

Die gegenwartigen Arbeitsschwerpunkte der Gruppe liegen auf dem Gebiet der &oftwar
technik, insbesondere im Reverse Engineering, beim Soffiesesowie dem Bjekt-
management. Dabei stehen auf dem Gebiet des Software Reverse Engineering gemei
same Projekte mit dem Institut fir Physik der Humbdldtversitat zu Berlin sowie dem
Institut fir Psychologie der Humbotdiniversitat zu Berlin im Mittelpunkt.

Die Aktivitdten der Gruppe bei der Kooperation mit Universitaten in Studosteuropa wu
den auf der Grundlage des DAABbnderprogramms "Akademischer Neuaufbau StHdos
europa" weiter ausgebaut.

Lehre
Wintersemester 2011/2012

T Vorlesungen AGrundl a@eomHsler Programmi er un

T Proj ekt semiTecanikl itMemakthi o K.BoTREE Echt zei t 0
H. WANDKE/Institut fur Psychologie)

T Vorlesung ASoftwar e KBoge) neeringii (Bachel o
T I bungen AGrundl agen der PrMoRTESGHKENT €r un g

Sommersemester @12 5
T Hal bkurs ASoft We&8otee) Engi neeringn (

(

(
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gen ASof t warHaDEERANDT, M. @EZSCHKE) g A (
kur

f | bu S0
I s APr oM BsscHka)f or mat i KA (

T Ha

Wintersemester 2012/2013

9 Vorlesung ASoftwareKBomganeeringf (Bachel

T '"bungen ASaokewMrHgFEERANDT, M. RITZSCHKE)

1T Semesterprojekt AEnFwnkkiongnvon AuhbhemakF
(K. BOTHE, H. WANDKE/Institut fur Psychologie)

Forschung

Software Engineeringi Education and Research Cooperation

Ansprechpartner: PROF. KLAUS BOTHE

Zusammenarbeit: Universitat Novi Sad(Ser), Universitat Skopje (Maz), Universitat
Plovdiv (Bul), Universitat Nis (Ser), Universitat Belgrad (Ser), Universitat Zagreb (Kro),
Universitat Rijeka (Kro), Universitat Timisoara (Rum), Universitaama (Alb), Unive-

sitdt Sarajevo (Beblerz), Technische Universitat Tirana (Alb), Universitat von Ment

negro (Mon)

Forschungsférderung: DAAD-Sonder programm AAkademu-scher
ropah

Die Ziele unseres vom DAAD geforderten Projekts betreffen:

1 Distance Education: Aufbau eines Intergee st ¢t zt en gemeittns amen
ware Engineeringih

1 Projektmanagement fir die kooperative Entwicklung von Kursmaterialien

1 Entwicklung von Kursmaterial fur weitere Kurse: Projektmanagement, Objaktorie
tierte Programmiging mit Java, Compilerbau

! Einbeziehung von elLearnifigaterial

1 Entwicklung von Strategien und Tools fir den Aufbau von mehrsprachigem Eursm
terial

Zu den Projektaktivitaten z&hlen im Jahre 2012 u. a.

T Intensivkurs ASoftwar e BinigersitieTérana firgdén an d
MasterStudiengang Computer Engineering (Lesender: Prof. K. Bothe; Ubungen: Z
ran Putnik, Novi Sad), Juni 2012

1 Vorlesungen ASoft war ersité BagaievogFebruarr2@lépAan de
ril 2012 (Lesender: Prof. K. Bothe)

f Austausch von Gastdozenten zwischen den Universitaten Skopje und Novi Sad zur
Unterstlitzung unseres in einem HEBMPUSProjekt entwickelten gemeinsamen
MasterSt udi engangs ASoftware Engineeringi

1 Gastaufenthalte stidosteuropéischer Wissenschatftler in Berlin

1 Koordinationstreffen in Berlin, Mai 2012: Vorbereitung des 12th Workshop ar Sof
ware Engineering Education and Reverse Engineering in Opatija, Kroatien

T 12"Wor kshop fASoftware Engineering Educati
Mazedonien, 2- 8. Sepember 2012

T Anwendung der Kur smaterialien &aSoftware
Universitaten.

Auch in diesem Jahr stellte der Workshop unter Einbeziehung von Teilnehmern taus mit
lerweile 13 Fakultaten von 11 Universitaten aus acht Landeriidbapunkt der Projek
aktivitaten dar, wobei es schwerpunktmafig um die Weiterentwicklung des gemeinsamen
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Kurses im Bereich Software Engineering und die Ubertragung der gewonnenen rerfahru
gen auf neue Kooperationsfelder ging. Dem Workshop ging auch diestfiggind der
wachsenden Projektgr63e und Teilnehmerzahl ein Koordinationstreffen der Kemmitgli
der des Projekts in Berlin voraus.

Projekt: Untersuchung von Versionsverwaltungssystemen mit Zielsetzung derp®
timierung der kollaborativen Software-Entwicklun g

Ansprechpartner: DR.-ING.. MICHAEL RITZSCHKE
Beteiligte Mitarbeiter: Dr. Mirko StreckenbachMark Kibanov
Zusammenarbeit: Capgemini Deutschland GmbH

Viele neue Versionsverwaltungssysteme wurden in den letzten Jahren entwickelt, wobei
der Fokusi starkerals bei den etablierten Systemeiauf die kollaborative Software
Entwicklung gerichtet ist. Ausgehend von einer tiefgreifenden Analyse der in einem En
wicklerteam angewandten Entwicklungsprozesse und Entwicklungswerkzeuge wird die
Eignung verschiedener évsionsverwaltungssysteme evaluiert. AbschlielRend erfolgt die
Integration des ausgewahlten Versionsverwaltungssystems in den Entwicklungsprozess
des Teams.

Projekt: Softwaresystem zur MenschTechnik-Interaktion in Echtzeit

Ansprechpartner: PROF. KLAUS BOTHE
Zusammenarbeit: Institut fir Psychologie der Humbotdiniversitat zu Berlin

Gegenstand des Projekts ist die Analyse, Aufbereitung und Weiterentwicklung tles Sof
ware Systems im ATEGProjekt (Arbeitsteilung Entwickler Operateuhin besonderen
Fokus stehim Moment die Erforschung und Entwicklung vBoftwareKomponente zur
Systempozessuberwachung urikontrolle sowie der Vergleich der Leistungsfahigkeit
mit der eines menschlichen Operateltfierzu laufen Arbeiten zur Modellierung, Arieh
tekturanalyse, fizienzsteigerungind Erweiterung des vorliegenden Systems.

Aktuelle Arbeitsergebnisse 2012 waren u.a.:

1 Entwicklung eineg~rameworksfur die Entwicklung vonSoftwareKomponente
zur Systempzessiberwachung uniKontrolle, sowie die Entwicklung eines
Werkzeugs zur Konfiguration fir eben diese Komponenten.

f Erweiterungeines Operateurarbeitsplatzes zur Uberwachung und Kontrolle von
kooperativem Tracking.

Projekt: Generic Laboratory System (GenLabS)

Ansprechpartner: DIPL.-INF. M. HILDEBRANDT
Zusammenarbeit Institut fur Psychologie der Humboldiniversitat zu Berlin

| m Pr &qftwakesysted zur MensdrechnikInteraktion in Echtzeit wur de dewut | i
dass softwarebasierte Versuchsumgebungen neue Mdglichkeiten fur psychologische U
tersuchungen im Bereich MechMaschinelnteraktion bieten. Zum gegenwartigen &Zei

punkt wird die Mehrheit dieser Systeme jedoch spezifisch flur bestimmte Fragestellungen
entwickelt, so dass eine Nutzung der Software in anderen &hnlichen Fragestellungen nur
sehr selten maglich istml Projekt GenLabS geht es um die Untersuchung und Batwic

lung einer variablen Versuchsumgebung in Form einer Produktlinie.

Aktuelle Arbeitsergebnisse 2012 waren u.a.:
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1 Entwicklung einer Methodik zur Migration eines Einzelproduktsystems zur Sof
ware ProductLine (SPL)

1 Entwicklung einer Methodik zur Erweiterung einer SPL um zusétzliche Features.

1 Entwicklung und Implemtation einer variablen Versuchsumgebung als Fallstudie
fur die Anwendung dieser Methodiken.

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 flr den automatisierten
Test von GUibasierten Systemen. Dieses Framework soll als vermittelnde Instanz zw
schen Tstspezifikationswerkzeugen, wie z.B. den Classification Tree Editor Professional,
und konkreten GUFrameworks, wie z.B. Selenium, SWT oder Swing, vermitteln. Und
somit die automatisierte Generierung von Testfallen fir verschiedene Plattformen unte
stutzen

Veroffentlichungen

K. BOTHE: Create, Collect and Share Course Materials across Universities: Does it Work
Successfully, Invited Lecture, 5th Balkan Conference in Informatics, BCl 2012, Novi
Sad, September 2012

K. BOTHE, Z. PUTNIK, B. Cico: Internatioral Educational Cooperatioii One Possible
Model,5th Balkan Conference in Informatics, BCI 2012, Novi Sad, September 2012

Z. BUDIMAC, Z. PUTNIK, M. IvaNovic, K. BOTHE: A View on a Successful International
Educational Project in Software Engineeringinformatica Software Engineering Jeu
nal, Vol. 6, Issue 1, pp. 459, DOI: 10.5277/4nf120104, Oktober 2012,
http://www.einformatyka.pl/wiki/elnformatica

M. IvaNovIC, Z. PUTNIK, Z. BUDIMAC, K. BOTHE: Seven Years Experience with Teaching
Software Project Manageme@burse, Proc. of International Conference EDUCON2012,
IEEE Conference Proceedings, ISBN: 9%#8/314558, ISSN: 21659559, Marrakesh,
Morocco, 1721. April, 2012, pp. 97879,
http://www.educorconference.org/educon2012/

Vortrage

K. BOTHE, N. No s o viIMixing JCSE topics with Sommerville at Sarajevi®th Wok-
shop on Software Engineering Education and Reverse Engineering in Opatija, September
2012

M. RITzsCHKE: Software Engineering Exams of Bachelor Studergesme Conlcusions
12th Workshopon Software Engineering Education and Reverse Engngeen Opatija,
September 2012

M. HILDEBRANDT: Variability Management in the Context of softwdased Exper
mental 12th Workshop on Software Engineering Education and Reverse Enginiee
Opatija,September 2012
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O. SCHIEMANGK: How to get a Software Specification? One Facet: Printed forms &s dri
ing force 12th Workshop on Software Engineering Education and Reverse Engineering
in Opatija, September 2012

Organisation von Workshops
DAAD Coordination Meeting: Berlin, Mai, 2012

12" Wor kshop #fASoftware Engineering Education
Kroatien, 2.- 8. September 2012

Wissenschaftliche Kooperationen

Institut fur Physik der Humboldtniversitat zu Berlin
Institut fir Psychologie dddumboldtUniversitat zu Berlin
Berner und Mattner

Universitat Novi Sad (Serbien)

Universitat Skopje (Mazedonien)

Universitat Plovdiv (Bulgarien)

De Montfort University Leicester (Grof3britannien)
Universitat Nis (Serbien)

Universitat Belgrad (Serbien)

Universitat Zagreb (Kroatien)

Universitat Rijeka (Kroatien)

Universitat Timisoara (Rumanien)

Technische Universitat Tirana (Albanien)
Universitat Sarajevo (Bosnidderzegowina)
Universitat Montenegro (Montenegro)

Gastwissenschatftler

Prof. Mirjana lvanovic, Nei Sad, Januar 2012
Prof. Zoran Budimac, Novi Sad, Januar 2012, Mai 2012, November 2012
Dipl.-Inf. Gordana Rakic, Januar 2012,
Dipl.-Inf. Zoran Putnik, Novi Sad, Januar 2012
Prof. Katerina Zdravkova, Skopje, Mai 2012
Prof. loan Jurca, Timisoara, Mai 2012

Prof. Kresimir Fertalj, Zagreb, Mai 2012

Prof. Betim Cico, Tirana, Mai 2012

Prof. Novica Nosovic, Sarajevo, Mai 2012
Prof. Stanimir Stoyanov, Plovdiv, Mai 2012
Dipl.-Inf. Teo Eterovi¢ Sarajevo, Juni 2012
Dipl.-Inf. Vladimir Valkanov, Plovds, Juni 2012

Sonstige Aktivitaten

Prof. Dr. Klaus Bothe

Vorsitzender des Prifungsausschusses des Instituts fur Informatik
Vorsitzender der Bibliothekskommission des Instituts fur Informatik
Mitglied des Institutsrats des Instituts fur Informatik
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Diplomar beiten

AYDAN SEID: Entwicklung und Konfiguration von visuellen Anzeigen fur die Objelesteu
rung im Projekt ArbeitsTeilung Entwickik@perateur Dezember 2012

ToBlas HAMPEL: Weiterentwicklung und Verbesserung einer Analysesoftware fir dynam
sche Versuchsunepungen, November 2012

STEFAN SCHULZE: Die Integration von Automatiken in das ATEsterdisplay (AMD),
Oktober 2012

MARIA TsITIRIDOU: Analyse der Prozesse des Stuckliddanagements im: Product
Lifecycle Management (PLM) am Beispiel der Siemensspeeifsch ASt ¢ ckl i st e
Agile-PLM Umfeld des Sektors Energy Transmission bei der SiemenSdyiember 2012

KAROLINA NATALIA MILESzKO: Anforderungsanalyse und Entwurf fir eine neue Kompone
te fur das Projektlebenszyklusmanagement in einem bestehendgw@reSystemAugust
2012 (pdf)

MARK KiBANOV: Untersuchung von Versionsverwaltungssystemen mit Zielsetzungpder O
timierung der kollaborativen Entwicklunguni 2012

ALEXANDER WAGNER: Variabilitdtsmanagement im Kontext von softwhesierten Exper
mentalsgtemenMai 2012

NIKOLAI KOSJAR Ein EreignisSystem fur das ATEO Automation Framework sowierdie |
plementierung und Testung von auditiven und visuellen Hinweipeil 2012
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Lehr- und Forschungseinheit
Visual Computing

http://www.informatik.huberlin.de/forschung/gebiete/viscom

Leiter
PROF. DR.-ING. PETEREISERT
Tel.: (030) 2093 307
E-Mail: eisert@informatik.htberlin.de

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

WissenschaftlicheMitarbeiter innen und Mitarbeiter
DIPL.-ING. ANNA HILSMANN (HU)
DipPL.-INF. DANIEL BUHRIG (HHI)
DIPL.-ING. PHILIPP FECHTELER(HHI)
DiPL.-INF. JOHANNES FURCH (HHI)
MARKUS KETTERN, M.A. (HHI)
DiPL.-INF. BENJAMIN PRESTELE(HHI)
DR. ISMAIL EL SAYAD (HHI)
DAvID C.SCHNEIDER, M.A. (HHI)

Studentische Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen
MORITZ VOSSENBEREHU)
STEFAN KRAUSS(HHI)
WOLFGANG PAIER (HHI)
SEBASTIAN MORITZ (HHI)
MARIANNE KRABI (HHI)

Die Lehr und Forschungseinheitisual Computingdeckt in Forschung und Lehre &h

men ausdem Bereich der technischen Informatik ab mit Schwerpunk auf der Synthese
und Analyse von Bildund Videosequenzen. Der in der Computer Grapinigesiedelte
Schwerpunkt des Visual Computings oder der Bildinformatik erweitert die Computer
Graphik, die sich klassischerweise mit der reinen Erzeugung kunstlicher Ansichten und
Bilder widmet, um die Bildanalyse, Bildlibertragung unerarbeitung. Diesst dem Un-

stand geschuldet, dass Anwendungen der Computer Graphik zunehmend interaktiver we
den und das Feedback des Nutzers einbeziehen, aber auch dass die automatisierte Erste
lung realistischer Szenenmodelle und Animationsdaten an Bedeutung gewinmtdi@uc
Kombination von realen Szenen mit kiinstlichen Elementen der sogenannten Erweiterten
Realitat (Augmented Reality) ist ein wichtiges Thema des Visual Computings.

Die aktuellen Aktivitdten im Fachgebi&tisual Computingdes Instituts fur Informatik
erfolgen in enger Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer Institut fir Nachrichteikech
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Heinrich-Hertz Institut, Berlin. Das Jahr 2012 war besonders gepragt von dem Start me
rerer gré3erer Forschungsprojekte, die durch die EU und die DFG geférdert werden. |
haltlich lag der Schwerpunkt der Arbeiten in 2012 auf der 3D Geometrierekonstruktion
von Objekten und Personen aus mehreren Kameraansichten sowie der Bewegungsanalyse
von flexiblen Objekten. Speziell die videobasierte Interpolation von Ansichten flo-Pers

nen fir eine realistische Darstellung wurde vertieft untersucht. Ergebnisse des BFG Pr
jekts IRCON wurden dabei erfolgreich als Full Paper der Eurographics eingeraicht. A
wendungen flr die einzelnen Algorithmen waren dabei die navigierte Operation in der
Medizin, zuktnftige Sicherheitsdokumente, Filmproduktionen, Teleprdsenz und erweite

te Realitat.

Genauere Informationen zu den einzelnen Arbeiten lassen sadmifPublikationen et
Lehr- und Forschungseinhdinhden, dieonline zur Verfigung shen

(http://www.informatik.huberlin.de/forschung/gebiete/viscom/plibs

Lehre

Im Jahr 2012 wurden mehrere Vorlesungen im Bereich des Visual Computings angeboten.
Jeweils im Wintersemester 202012 und 2012/2013 wurde die Vorlesubgmputer Ga-

phik gehaltenDie Veranstaltungjibt einenbreitenUberblick Gibergrundlegende und aktiie

le Themen der Computergraphik. Dazu gehdren Methoden zur 3D Szenenmodellierung, B
leuchtungsberechnung und Viss#éirung genauso wie moderne Verfahren des-Rikd
Video-basierten Renderingduch globale Beleuchtungsberechnung, wie sie in Ray Tracing
Verwendung finden, sind Themen der VorlesuRgr. naturgetreue Darstellungen gewinnen

in der Computergraphik zunehneVerfahren der 3D Videoanalyse sowie die Kombination
von realen Szenen mit Graphikelementen an Bedeutung. Daher werden Konzepteeader Bew
gungs und Formschéatzung sowie der Virtuellen und Erweiterten Realitat vorgestelie-Vorl
sungsbegleitend wird ein Pitéum angeboten, bei denen die Studierenden aktuelleaAufg
benstellungen aus den Bereichen Computergraphik und Visual Computing in praktischen
Ubungen bearbeiten.

Im Sommersemester 2Divurde das Seminarisual Computingangeboten. Computational
Photograpi ist ein neues Forschungsgebiet in der Computer Graphik, das durch die
Verbreitung der Digitalkameras auch zunehmend die alltagliche Fotografie verandert. Durch
Mehrfachaufnahmen einer Szene und neue Algorithmen und Signalverarbeitungsverfahren
lassen sio Bilder erzeugen, die mit normaler Fotografie nicht méglich sind. Dazu gehoéren
beispielsweise Aufnahmen mit extrem hohem Kontrastumfang, nachtragliches Verbessern
verwackelter Bilder, Komposition mehrerer Personen/Objekte zu einen neuen Gesamtbild,
Entfemen storender Objekte/Persanetc. In dem Seminar sollen Studierende selbstandig

ein Thema der Computational Photography anhand aktueller Veroffentlichungen erarbeiten
und in einem Vortrag vorstellerDie erstellten Folien sowie Seminararbeiten sind im
Internet zu finden.

(http://lwww.informatik.huberlin.de/forschung/gebiete/viscom/teaching/seminarycl?2
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Vorlesungen

Computer GraphikP.EISERTWiSe 2012/2013

Praktikum Computer Graphi{®.EISERT, WiSe 2012/2013
Seminar Visual Computing (BISERT, SoSe 2012
Computer GraphikP.EISERTWiSs2011/2012

Praktikum Computer Graphi®.EISERT, WiSe 2011/2012

Forschung

Projekt: IRCON

Ansprechpartner: PROF. DR. PETER EISERT

Beteiligter Mitarbeiter: DIPL.-ING. ANNA HILSMANN
Forschungsférderung:Deutsche Forschungsgemeinschaft DFG
Laufzeit: 08/20117 07/2014

Im August 2011 startete das von der DFG geftrderte Projekt IRCON ({bzegpel
Representation of Clothes for Ristic Virtual Try-On). Das Projekt befasst sich mit der
Entwicklung realistischer Visualisierungsmethoden fur Kleidung in Augmented Reality
Anwendungen, in denen virtuelle Kleidungsstticke in echtes Videomaterial integniert we
den. Aus wissenschaftlicherc8t ist besonders die photorealistische Darstellung \n b
wegter Kleidung unter Echtzeitbedingungen eine Herausforderung. Existierende Ansatze
kénnen exakte 3MRekonstruktionen von Kleidung aus MuKameraAnsichten genee-

ren, bei der Faltenwlrfe genawu der 3dimensionalen Geometrie nachgebildet werden,
benotigen jedoch aufwendige Kameraaufbauten und lange Rechenzeiten. Andere Meth
den erreichen Echtzeitfahigkeit, jedoch keine photorealistische Visualisierung. In diesem
Projekt werden neue Ansétze aghtzeitfahigen Visualisierung von Kleidung mit ptrot
realistischer Qualitat entwickelt. Dies wird durch eine neue Pabhéangige Reprasent

tion erreicht, die grobe-8imensionale Geometrie mit bildbasierter Information kbmb
niert (sieheAbbildung ). Die 3D-Geometrie modelliert Pose und grobe Form, wahrend
feine Details und komplexe Schattierungen an Falten durch zahlreiche Bilder, die Info
mation Uber Schattierung, Texturverformung und Silhouette enthalten, reprasentiert we
den. Dieses kombinierte Modelird apriori aus MulttKameraAufnahmen flr zuvor
definierte Posen bestimmt. Fir die Visualisierung werden Geometrie und bildbasierte |
formation flr neue Posen aus den zuvor aufgenommenen Posen interpoliert. Dadurch wird
ein grol3er Teil des Rechenaufwand die Trainingsphase verschoben und in der Darste
lungsphase reduziert. Durch Trennung der zugrundeliegenden Textur von- Posen
abhangigen Erscheinungen, wie Schattierung und Texturdeformation an feinen Falten,
kann das Erscheinungsbild des Kleidungsstirok Nachhinein individuell verandert
(‘retexturiert’) werden. Der Einsatz bildbasierter Information ermoglicht eine realistische
Visualisierung, wahrend die zugrundeliegende@&ometrie die Modellierung neueoP

sen erlaubt.

Nachdem in der Anfangsphase uwettrte Szenarien (z.B. Faltenbeyuag bei Beugung

des Arms) untersucht wurden, wunddie Methoden im letzten Jahr auf komplexere-M
delle erweitert. Dazu wurden mehrere Miew/Multi-Posen Datensatze von Ikle
dungsstucken (Shirts, Blusen, Hosen, Jackemyenommen und analysiert. Die Analyse
umfasste dabei die Rekonstruktion der 3D Oberflache, {aatomatische) Alpha
Masken Erstellung, PosdRepréasentation, manuelle sowie automatische Anpassung eines
Skeletts zur Animation, Beleuchtungskorrekturenqriiberhinaus wurden neue Meth
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Abbildungl: Bild-basierte Representation von Kleidung.

den zur Synthese neuer Posen (phatal zeitkonsistent) aus dieser Reprasentatidn mi
tels Scattered Data Interpolation Methoden entwickelt und getestet. In diesem-Zusa
menhang wurden unterschiedliche Rispntationen und Pametrisierungen eines
Posenraums, sowie verschiedene InterpolatiotsBlendingmethoden unteicht.

Abbildung2: Posenrabhangiges Bilébasiertes Rendering von Kleidungsstiicken.

Projekt: Ludufactur

Ansprechpartner: PROF. DR. PETEREISERT

Beteiligter Mitarbeiter: WoOLFRAM KOSCH, SAVEEN KRISHNAMURTHY, MORITZ SCHMIDT
Forschungsférderung:EXIST Grinderstipendium

Laufzeit: 10/2011i 09/2012

Durch die rasante Entwicklung von neuen Softwarmed Produktionstechnologien sowie

die steig wachsende Reichweite des Internets ist seit einigen Jahren der Trend zur Mass
Customisation zu beobachten. Das Angebot von personalisierbaren Produktenesteigt st
tig, jedoch sind die Mdglichkeiten zur Personalisierung meist auf nur ax@@ionen
besdirankt. Das Anliegen von LUDUFACTUR ist es, J@chnologien fir den Mass
CustomisatiorMarkt anzubieten. Durch die Personalisierung von Gesellschaftsspielen
soll ein erstes Geschaftsfeld in einem durch Exklusivlizenzen geschitzten Marktserschlo
sen werdenDas Tool zur Individualisierung von Gesellschaftsspielen ist nur die erste
Anwendung eines grundlegend neuen Prinzips, das LUDUFACTUR langfristigrin ve
schiedenen Markten etablieren méchHtmerhalb der Forderperiode wurde der online
service entwickelt md der Verkauf von personalisierbaren Spielen gestartet. Hine a
schlielRende Evaluierung der Existenzgrindung hat tGberdurchschnittliche Ergebnisse e
Zielt.
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Projekt: FreeFace

Ansprechpartner: PROF. DR. PETEREISERT

Beteiligter Mitarbeiter: MARKUS KETTERNM.A., DAVID C. SCHNEIDERM.A.
Zusammenarbeit: Verbundprojekt mit der Bundesdruckerei GmbH, Berlin
Forschungsférderung:Iinnovationbank Berlin Brandenburg (IBB), ProFIT
Laufzeit: 06/20117 11/2013

Das Projekt FreeFadeehandelt di&rfassung von dreidimensialen 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 Grenzubertritt z.B. an einem int&wnalen 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 Identitatsprufung
durch den Menschen technisch unterstitzt, da diese @msl&r des Datenschutzes sowie
aufgrund von Grenzen der automatischen Verfahren auf absehbare Zeit relevant bleiben
wird.

Hierfir wird eine passive, videobasierte Erfassungstechnologie entwickelt, die aine dre
dimensionale Rekonstruktion des KopfbereiciieePerson erstellt, wahrend diese ohne
Wartezeit eine definierte Aufnahmezone durchschreitet. Eine auf dem Sicherheitsdok
ment gespeicherte dreidimensionale Reprasentation des Kopfes kann auf verschiedene
Weisen zum Abgleich mit den aufgenommenen Datehraithin zur Authentifikation der
Person herangezogen werden (Vergleich der Geometrie, Berechnung von normierten 2D
Passbildern, etc.).

Fur die effiziente Nutzung der dreidimensionalen Bilddaten zur Identitatskontrolle im
Zusammenspiel mit dem AusweisdoRent mussemie Daten indessenSpeicherplatz
abgelegtund fur die Identitatsprifung sicher zu einem Terminal Ubertragen werden. Sie
mussen einerseits fur die ldentitdtskontrolle durch den Menschen sinnvoll visualisiert,
andererseits fur eine maschinellgkennung aufbereitet werden. Ebenso soll der A
schluss an bestehende Technologien und Standards (z.B. d&es2éhtserkennung)nd
tersucht werden.

Gemeinsam mit der Bundesdruckerei wurde eine prototypische Aufnahmeschlause ko
struiert und am HHI aufgestelDie Schleuse verwendet 7-8LR Kameras zur Aufria

me durchschreitender Personen sowie einen niedrig auflésenden Tiefensensor (Microsoft
Kinect) zur Auslosung der Kameras beim Eintritt in den Aufnahmebereich und zaFr Initi
lisierung der Rekonstruktionsnietden. Entsprechende Td&atensdtze wurden audg
nommen.
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Projekt: 3DLife

Ansprechpartner: PROF. DR. PETEREISERT

Beteiligter Mitarbeiter: DIPL.-INF. BENJAMIN PRESTELE

Zusammenarbeit: 6 Europaische Partner und 1 Asiatischer Partner
Forschungsfoérderung:Européische Gemeinschaft (Network of Excellence)
Laufzeit: 01/2010i 06/2013

Das Europaische Network of Excellence 3DLli@ dasZiel, fihrende Européische Fo
schungsgruppen audem Bereich Media Internet, Media Computing & Communication,
zusammenzubringe um Interaktion zwischen Mensch und virtueller Umgebung zu ve
bessern.

Im zweiten Projektjahr wurde d@&sRo b u st Vi rDemodtojekMn ainercenstén
Version umgesetzt. In diesem Projektrden verschiedene Kefirechnologien mehrerer
Partner zuRealisierungeiner virtuellen Umkleidekabineusgestattet mit einelirtuel-
len Spiegeund einenKleidungsberaterzusammengefihrt

Ein virtueller Spiegel mit dem eine solche Umkleide ausgestattet sein wird, kann einen
Nutzer mit virtuellen Kleidungsstken (z. B. Schuhe oder Oberteile) zeigen. Dabei kann
sich der Nut zer frei vor dem ASpiegesd i bew
play, iber dem eine Kamera montiert ist, welche die Bewegungen des Nutzers erfasst. Die
grofidte Herausforderung stekine moglichst realistische Visualisierung der virtuellen
Objekte dar, die den Bewegungen des Nutzers in Echtzeit folgen missen. Dazu mussen
sowohl geometrische Parameter, die die Bewegung und Verformung des Obpgektes b
schreiben, als auch photometrisdh@ameter geschatzt werden, die Schattierungen und
Beleuchtungseigenschaften erfassen. Im Projekt wurden diese Techniken zur virtuellen
Anprobe von TShirts angewandt, deren Farbe und L-dgddruck sich auf Knopfdruck

am Bildschirm &ndern lasst. Hierbei nden die Bewegungen desShirts einschliel3lich

des Faltenwurfs und der Schattierung natirlich nachgebildet, was eine sehr realistische
EchtzeitVisualisierung des virtuellen Stoffes ermdglicht.
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Eine weitere Technik, mit der eine virtuelle Umkleide wkdnft ausgestattet sein konnte,

ist eine Art Kleidungsberater Um solch ein System zu realisieren, wurden semi
automatische Segmentierungsalgorithmen zur Segmentierung von Kleidungssticken im
ASpiegel bil diA mi t, Fam uno MakbdsierenSeanch & Rexrieval r
Methoden vereint, die einem Nutzer ahnliche Kleidungssticke zu denen, die er tragt,
Avorschl agtf. Die prototypische Umsetzung
YouTube zu sehen, welches beide Szenarien demonstriert

(http://youtu.be/CZ0OiZszINQD

Zudem wurde an einem zweiten Defdad oj ekt Al mmer si ve Wor |l dsi
unterschiedliche Verfahren der Projektpartner zur Erstellung und Ausgestaltung interakt

ver 3D Szenen inieem System kombiniert. Das System soll es dem Nutzer z. Bi-erla

ben, komplexe 3D Welten auf einfache Weise zu erzeugen, indem er die enthalbenen O

jekte in 2D skizziert und das System passende 3D Modelle vorschlagt, welche rann ei

fach per Mausklick in & Szene eingefiigt werden kénnen. Fir eine moglichst immersive
Prasentation der virtuellen Welten wurde speziell fir das Projekt eine Software rur Ech
zeit-Visualisierung der 3D Welten auf autostereokopischesD8&iplays beigesteuert, was

eine rdumliche Beachtung der Szenen ohne sonst Ubliche (PoHittder Shutted) 3D-

Brillen ermdglicht.
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http://youtu.be/CZOiZszINQQ
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Projekt: Re@ct

Ansprechpartner: PROF. DR. PETEREISERT

Beteiligter Mitarbeiter: DAvID C.SCHNEIDERM.A., MARKUS KETTERNM.A.
Zusammenarbeit: 6 Europaische Parer
Forschungsférderung:Europaische Gemeinschaft (STREP)

Laufzeit: 12/20117 11/2014

Das Européaische Projekt RE@CT, an dem neben Universitaten und Forschungsinstituten
auch die BBC beteiligt ist, hat zum Ziel, einen neuen Workflow in der Steadiduktion

von Szenen mit Schauspielern zu erforschen. Dabei werden Szenen zun&chst mit einer
Vielzahl von Kameras aufgenommen, die in einer BhgeeerUmgebung Uber 360° um

das Geschehen herum angeordnet sind. Uber die Extraktion von Silhouetten inlallen Bi
dernkann ndherungsweise die dreidimensionale Form der Szene berechnet werden. Diese
Art der Aufnahnmeistnt er dem Stichwort Afree wiewpoi
schungsthema im Visual Computing. Das Projekt RE@CT geht jedoch weit Giberfdie Au
nahme hinas: Aus mehreren fragmentarischen dreidimensionalenSs€fien wird nach

der Aufnahme ein Amotion graphfi berechnet
Aufnahmen aneinander gekoppelt werden kénnen, um neue, komplexere Szenes zu gen
rieren. So konen beispielsweise kurze LaBkequenzen aneinander gehangt 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 ©@mputerAnimationen 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@CT mit der Analyse und Synthese von
Video-Sequenzen befasstie den Kopf der Schauspieler in Grof3aufnahme zeigen. Damit
sollen zum ProjekEnde zum Beispiel neue Dialogszenen am Rechner erstellt werden
kénnen. Hierfur werden zum einen Methoden zur genaueW&ihessung der Kopfe der
Schauspieler vor dem eigentien Dreh der Szene entwickelt. Mit den-3Dfnahmen

wird eine Datenbank berechnet, die das mimische Repertoire des Schauspielars (zumi
dest in Ausschnitten) beschreibt. Diese wird dann eingesetzt, um im-Biltkdie ge-

naue Kopfbewegung und Mimik zu ansigren und mit dreidimensionaler Form zm-hi
terlegen.
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Projekt: Venturi

Ansprechpartner: PROF. DR. PETEREISERT

Beteiligter Mitarbeiter: DIPL.-INF. BENJAMIN PRESTELE DIPL.-INF. DANIEL BUHRIG
Zusammenarbeit: 8 Europaische Partner

Forschungsférderung: Europaische Gemeinschaft (STREP)

Laufzeit: 10/20117 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 zusammetiele der Kooperation sind es, das komplexe Okosy

tem aus Hardware, Algorithmen und T®g@emeinsam weiterzuentwickeln, weme ad-
einander abgestimmte mobile AR Plattform der nachsten Generation zu schaffen,
effiziente Methoden zur Erzeugung undigentation on 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 adled Auswertung komplexer Sensordaten,
Uber die Bildanalyse zur 3D Objektrekonstruktion, Bewegungsschétzung und Szenenkla
sifizierung, bis hin zum Webasierten semantischen Datining, der Anwendungsén
wicklung und dem Usability Testing. Miten Arbeitenunserer Forschungsgrupime Be-

reich der 3D Bildanalyse und Objektrekonstruktidecken wirhier schwerpunktmafig

den Themenbereich der Generierung visueller AR Inhalte ab; Hierbei sollen aweh ung
wohnliche Ansétze verfolgt werden, wie z.B. die 3D Rekaksion aushistorischen B-

tos undnichtphotographischen Bildquellen. Innerhalb der Projektlaufzeit werderi-jahrl
che Prototypen entwickelt, welche die Ergebnisse der Zusammenarbeit demonstrieren. So
wird einer breiten Offentlichkeit auf demedijahrigen Mbile World Congressm Februar

2013 ein interaktives AR Spiel prasentiert, welches den aktuellen Stand der Technik des
visuellen 3DTracking ohne Marker auf einem Hardwd?etotypen der nachsten Gen

ration demonstriert.
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Projekt: Reverie Add Philipp

Ansprechpartner: PROF. DR. PETEREISERT

Beteiligter Mitarbeiter: DIPL.-ING. PHILIPP FECHTELER
Zusammenarbeit: 13 Europaische Partner
Forschungsférderung:Europaische Gemeinschaft (IP)
Laufzeit: 09/2011i 02/2015

Das Européaischintegrated Project Reverieerfolgt u.a. das Ziel, die Grenzen derrio
munikation zwischen mehreren Gesprachspartnern inTdlEkommunikationaufzute-

ben. Als technische L6sung wird der Ansatz verfolgt, die Gesprachspartner wéahrend der
Internetbasierten Kommunikation akustisch unduell in 3D zu erfassen, uridtoreals-

tischin Echtzeit in einen virtuellen 3D Raum zu projizieren. Via stereoskopische Displays
bekommt jeder Teilnehmer die Sightésentiertdie seiner virtuellen 3Reprasentation
entspricht. Dadurch wird der Eindruekzielt, direkt seinen Gesprachspartnern gegenuber
zu stehen.

Der von uns in diesem Rahmen erforschte Ansatz kombiniert die Vorteile vom-Image
BasedRendering und reiner Computer Grafik. Es wird vom Teilnehmer eine hoch-aufg
I6ste multipose, multiview Datenbank inklusive extensiver Vorverarbeitung (Segreenti
rung, 3DRekonstruktion, Berechnung von Imagéarps und SkelefEinbettung etc.)
erstellt und lokal bei jedem Teilnehmer gespeichert. Wahrend der Telekommunikation
muss nun nur noch die Pose des Tehimers verfolgt werden (Motion Capture) und deren
Parameter, wenige Floats, Ubertragen werden. Auf der Empfangerseite wird nun mittels
der Posenparameter aus der mptise, multview Datenbank ein fotorealistisches Bild

des Teilnehmers interpoliert, dagnau der Perspektive des dortigen Betrachters en
spricht.
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Projekt: Scene

Ansprechpartner: PROF. DR. PETEREISERT

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

Forschungsférderung: Europaische Gemeinschaft (STREP)

Laufzeit: 11/20117 10/2014

Das Projekt SCENE hat es sich zum Ziel gesetzt eine neuartige hybride Szenengeprasent
tion zu entwickeln, welche die Grenzen zwischen rein auf videw. modellbasierten
Herangehensweisen auflegbsoll. Dies soll neben einer Vereinfachung des Prozesses zur
Medienproduktion auch zur Erstellung ansprechenderer Inhalte beitragen. Die SCENE
Reprasentation und die damit verbundenen Werkzeuge werden es ermdglichen, 3D V
deos aufzunehmen, diese nahthog CGI Inhalten zu kombinieren und das Resultat auf
2D oder 3D Endgeraten in linearer oder interaktiver Form anzubieten.

Im ersten Projektjahr wurde gemeinsam mit den Projektpartnern das grundlegende Sz
nenformat, unter Berlcksichtigung der Anfordegan sowohl aus Sicht der Benutzer als
auch der zu entwickelnden Verfahren definiert. AuRerdem wurde mit der Entwicklung
dieser neuen Verfahren zur Videoanalyse iwmerarbeitung begonnen. Das Hauptauge
merk lag dabei auf einer Methode zur Verfolgung vadinkten in Bilderserien. Best

hende Verfahren (z.B. SIFT) wurden dabei erweitert um auch bei relativ grof3enakamer
abstdnden und dynamischen Bildinhalten noch zuverlassige Resultate zu liefern. Um alle
Verfahren auf einheitlichen Daten testen zu konmeurden zusammen mit den anderen
Projektpartnern Testaufnahmen in einem Bowlingcenter in Paris erstellt.
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P.EISERT. 3-D Erfassung von Gesichteflr die Biometrie Kuratorium HHI, Berlin, Marz
2012.

P.EIsErRT. Computer GraphikStudieninformationstadgiU Berlin, Marz 2012.

Messeauftritte

EurolD, Berlin Digital Signage

1 Cebit,Hannover, Mar2012: (zusammemit Bundesdruckerei3D Darstellung von
Personen

1 EurolD, Berlin, April 2012 Sichere Identitat

1 Ceatec 2012)Japan, Oktober 201Prasentation des Virtual Mirror

1 Digital Signage Innovationscenté¢iamburg, 2012: Virtuelle Kleidung

1 Retailtech, Jagn, Marz 2012Virtual Try-on zusammen mit Toppa®rinting)

Preise und Auszeichnungen

1 David Schneidereceiveshest poster awardat Eurographics 201@ogether with P.
Eisert)

Sonstige Aktivitaten

Prof. Dr. Peter Eisert

1 Associate Editor Eurasip Journal on Image anceWiBrocessing

1 Mitglied diverserProgrammkomiteewie z.B.ICIP, ICME, CVMP, DAGM, 3DPVT,
4DMod, Mirage, VMV, Wiamis

Diverse Gutachtertatigkeiten Bz .fir DFG,FWF (Osterreich), VR (Schweden)
Organisator und Chair der Mirage 2013

Organisationskomite®. Kongress Sichere Identitderlin

MitorganisatorBerliner Kolloquium fur Wissenschaftliche Visualisierung

Special Session Chair, WIAMIS 2012

Mentor fur EXIST Grindungsteam Ludufactur, 262012
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David C. Schneider

1 eingeladen zur Mitarbeit an der EncyclopediaComputer Vision des Springer ke
lags

Anna Hilsmann

1 Organisation des VisualWorld Workshops fir den Girl's Day 2012 am Fraunhofer
HHI, Berlin, Germany, 26.4.2012
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Johannes Furch

1 Teilnahme International Computer Vision Summer School, ICVSS Sizilien, Juli
2012

Laufende / abgeschlossenen StudidDiplomarbeiten

SARA BUDDE: Automatic Generation of Jump Links in Arbitrary 3D Environmebiplom-
arbeit.

LEONARD KAuUsCH: Visibility-Based Covert PatRlanning with Navigation Meshes forrVi
tual Agents in Arbitrary B EnvironmentsDiplomarbeit

ALEKSANDER GUDALO: Texturbasierte 3D Rekonstruktion von Gebaudemodellen au$- Run
umansichtenDiplomarbeit

JAN ScHuULz: Synthese von Bewegungsunscharfe beim Rendering in Anwendungen der E
weiterten RealitjtStudienarbeit

ALEXANDER FRENZEL: Untersuchung von Reprasentationen und Distanzmal3en vonrKorpe
posen Studienarbeit

OLIVER STADIE: Analyse von Gitterstrukturen verformter Textyr8tudienarbeit

FRANZISKA KOLBE: Evaluierung des Unitfrrameworks fur die Generierung und Visigee-
rung von 3D Szeneltudienarbeit

STEFAN KRAUSS High-Dynamic Range Vide&tudienarbeit

MIRKO LAUFF: Generierung von Texture Atlanten fur aus Kameraansichten rekonstruierte
Objekte Studienarbeit.

MORITZ VOSSENBERG Entwicklung einer optimalen Behtungssteuerung fur HDR Video
Studienarbeit.

PHiLIPP HERHOLZ General Discrete Laplace Operators on Polygonal MesBgdomarbeit,
Dezember 2012.

DENIS SCHRODER Realismus bei der 3@haraktermodellierung des Menschddiploma-
beit, Dezembef012.

ALEKSANDER GUDALO: Polygonreduktion eines in der HaffdgeDatenstruktur abgebile-
ten mit dem Silhouettenschnitt rekonstruierten 3D Objekas2012.

ADRIAN JAKEL: Implementierung zeitkonsistenter Inpainting Verfahren bei der 3D Ansicht
SynthesgApril 2012

SARA BUDDE, LEONARD KAuUsCH: Creation of Navigation Meshes from Polygonal Scene
Representationgdanuar2012.



44 Jahresbericht 2012

Lehr- und Forschungseinheit

Systemanalyse, Modellierung und Computersimulation
(SAM)

http://www.informatik.huberlin.de/forschung/gebiete/sam

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

Sekretariat
MARITA ALBRECHT
SILVIA SCHOCH
Tel.: (030) 2093 3111
albrecht|schochsi@iafmatik.huberlin.de

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

DIPL.-INF. ANDREAS BLUNK

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

Gastwissenschatftler
M.Comp.SC.MIHAL BRuMBULLI (bis 08/12)

Technischer Mitarbeiter
DIPL.-MATH. MANFRED HAGEN

Promovenden
DR. RER. NAT. MARKUS SCHEIDGEN, PostDoc, GK METRIK
M. Sc. MICHAEL FREY, GK METRIK
M.Comp.SC.MIHAL BRUMBULLI, (ab 08/12 GK METRIK)
DiPL.-GEOGR ANDREASREIMER, GK METRIK (bis 08/12)
DIPL.-INF. MICHAEL SODEN
DIPL.-INF. GUIDO WACHSMUTH
DIPL.-GEOGR FALKO THEISSELMANN
DipL.-INF. (FH) SAMAK HASCHEMI
DiPL.-INF. (FH) ARIF WIDER
DIPL.-INF. FRANK KUHNLENZ

Emeritus
PROF. DR. HABIL . GUNTER SCHWARZE
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Tutoren
DoRIAN WEBER (bis 10/12)

Der Schwerpunkt & Forschung der LFE Systemanalyse war im Sommersemester 2012
auf die Vorbereitung eines Sonderforschungsbereiches im Umfeld von Informatiahs
Kommunikationstechnologien fur Smart City ausgerichtet. Dazu wurde eine Reihe von
Aktivitdten gestartet, digotentielle Kooperationspartner tber initiale Projekte misa
menfuhrten. Begleitet wurden diese Aktivitaten durch die vom Graduiertenkolleg
METRIK organisierte Ringvorlesung zu ausgewahlten Problemen aus dem Bereich von
Smart City und eine Vielzahl von Eielgespréachen bei aktiver Mitwirkung von weiteren
Kollegen des Instituts, der Universitatsleitung oder von Kollegen mit uns kooperierender
Einrichtungen, wie Prof. Redlich, Prof. Scheuermann, Dr. Scheidgen, Dr. Zubow, Prof.
Albers, Prof. Leser, Prof. Freya Prof . Grass (I HP Frankfurt
lin), Prof. Kolbe (TU Berlin), Prof. Nagel (TU Berlin), Dr. Wagner (DLR), Prof. ehi
ferdecker (FU Berlin), Prof. Dransch (GFZ Potsdam), Prof. Hostert (Geographie) und dem
Vizeprasidenten fur Forschundderrn Prof. Frensch. Als entscheidende Resultate dieser
Aktivitaten sind die folgenden Beitrédge zu nennen:

1 die Ausarbeitung eines interdisziplinaren Forschungsthemas mit einem rSchwe
punkt in der Informatik im Bereich des mobilen Cle@ddmputing, kombirert
mit einem geewissenschaftlichen Anwendungsbezug im Kontext von Smart C
ties,

1 der technologische Ausbau dekimboldt Wireless Lab$HWL) in Adlershof
durch Integration mit dem drahtlosen DHE8stbed (Sensornetzwerk) der +U
Berlin unter einem einheilih en t echnol ogi schen ®@®Dacho
rung und Verarbeitung von Datenstromen, die per Sensorik komplexe Umwel
vorgange in Raum und Zeit erfassen,

1 erste Ergebnisse aus einem Kooperationsprojekt mit dem DLR (Adlershof) und
Verkehrsforschern deTU Berlin zur anonymen Erfassung des Wirtschaftsve
kehrs auf den Stral3en Berlins bei Einsatz vagabundierender drahtloser Sensorne
ze in Kombination mit Maschennetzwerken (zur Publikation in LNCS 774d-ang
nommen),

1 erste Ergebnisse aus einem Projekt Zimsatz von Smartphones als Endgerate
(Kommunikation, Sensorik) in selbstorganisierenden Masatewerken.

DarlUber hinaus gingen mehrere Promotionsprojekte der LFE Systemanalyse, betreut von
Prof. Dr. J. Fischer, im Kontext des GraduiertenkollegsSTRK in die finale Phase der
schriftichen Abfassung uber, deren Abschlisse im Jahr 2013 erwartet werden. Details
dazu sind im separaten METRIKapitel dieses Jahresberichtes enthalten.

Lehre
Lehrveranstaltungen Wintersemester 2011/12

1 Vorlesung Objektogntierte Modellierung, Spezifikation und Implementation
(OMSI 1) (JoACHIM FISCHER, KLAUS AHRENS)
1 Semesterprojekt 2 Erdbebenfrihwarnsystemé@JoACHIM FISCHER, INGMAR
EVESLAGE)
Vorlesung Industrielle Workflow6JOACHIM FISCHER)
Ri ngvorl esungeKAtPg akéd ri sSyhse(JeAmsgarirscwsRc K | un g f
Forschungssemin&doACHIM FISCHER)

=a =4 =4
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1 Praktikum zur Vorlesung Objektorientierte Modellierung, Spezifikation und
Implementation (OMSI 1)(INGMAR EVESLAGE)

1 Praktikum zur VL Industrielle WorkflowEANDREAS BLUNK)

1 Praktikum zur Vorlesung Grundlagen der Programmieriiigaus AHRENS)

Lehrveranstaltungen Sommersemester 2012

1 Forschungsfreisemest@loACHIM FISCHER)

1 Praktikum zur Vorlesung Compilerb@kiLAUS AHRENS, INGMAR EVESLAGE)
1 Vorlesung Modernes CHKLAUS AHRENS)

1 Ringvorlesung, GK METRIKJOACHIM FISCHER)

Lehrveranstaltungen Wintersemester 2012/2013

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

1 Vorlesung Automatisierung industrieller Workflo@®AcHIM FISCHER)

1 Forschungssemin&doACHIM FISCHER)

1 Semesterprojekt GebDienst fiur eine verteilte Verkehrserfassur{doAcHIM
FISCHER INGMAR EVESLAGE)

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

1 Praktikum zur Vorlesung Automatisierung industrieller Workflog#ds\DREAS
BLUNK)

1 Praktikum zur Vorlesun&@rundlagen der Programmieru(fJLAUS AHRENS)

Forschung

ForschungsschwerpunktHumboldt Wireless Lab
Joachim Fischer, Ingmar Eveslage, MarlauScheidgen

Das Humboldt Wireless Lab (HWL) ist ein selbstorganisierendes hybiidesind
outdoorMaschennetzwerk auf dem Campus Berlin Adlershof der HU. Es ist heterogen
ausgelegt und besteht aus verschiedenen drahtlosen Knoten mit unterschiedlicirét Sens
und Funktechnologien. DamutdoorNetzwerk zeichnet sich sowohl durch die gréRfl
chige Abdeckung des Areals Adlershof aus, als auch durch die Méglichkeit, die gerschi
denenindoor-Netzwerke in unterschiedlichen Gebauden durch ein gemeinsame®-drahtl
ses Backbone zu verbinden.
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Presserundgang des Prasidenten der HU Berlin auf dem Campus Adlershof

Am 17. April 2012 besuchten der Prasident der Humbdhdversitat, Prof. Dr. Jan

Hendrik Olbertz und der Vizeprasident fur Forschung, Prof. Dr. Peter éasEn den
Campus. Dazu waren auch Medienvertreter eingeladen. Prof. Fischer demonstrierte dabei
auf dem dem Dach des Geographischen Instituts die aktuelle Ausbaustifandiesidt
WirelessLamnd stellte zugleich dCetv@@iioj ekti dee
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ClickWatch- ein Framework zum Messen in Maschennetzwerken
Markus Scheidgen

Das Experimentieren in TebBletzwerken fur die drahtlose Kommunikation und finSe
sornetze ist schwierig: Daten die im Netzwerk produziert werden, missen zusanmeng
tragen und analysiert werden, die Netzwerke mussen fur jedes Experiment konfiguriert
werden, die gewonnen Daten sind selten strukturiert und die verwendeten Analgsemeth
den sind generisch. Auch wenn viele Probleme und deren Losungen nicht nur fiér ein E
periment gelten, ist Wiederverwendung selten anzutreffen und selbst flr kleineré Exper
mente mussen grof3e Anstrengungen erbracht werden.

Mit ClickWatchwurde ein Framework geschaffen, welches diese Probleme l6sen will.
ClickWatcherlaubt es, Daten aus dem kigerk zu extrahieren. Unterschiedlichste Daten
werden einheitlich dargestellt und ihre Métdormationen werden nutzbar gemacht. Das
Framework vermag es, Daten, die in den Netzwerkknoten anfallen, fir beliebig benge E
perimente aufzuzeigen. Dabei werdea DBaten so in einer Datenbank verwaltet, dass das
Verwenden der Daten einfach und effizient ist. Durch die erfassten-Ihfetanationen

ist es moglich, Struktur und Typen der Daten gegen die vorgesehenen Analysen zu prifen
und damit die syntaktische Koktheit einer Analyse sicherzustellgdlickWatchvermag

es, analysierte (also weiterverarbeitete) Daten in Graphen und Diagrammen darzustellen,
bzw. fur die Weiterverarbeitung (z.B. in Matlab) zu exportieren. Durch diese Eigénscha
ten lasst sich der Expenentierzyklus (siehe Abbildung) steuern und partiell autoneatisi

ren. ClickWatchist speziell auf die Eigenschaften désmboldt Wireless Labsusgerib-

tet. Damit dienClickWatchals Werkzeug fir viele im Rahmen des HWL durchzufithre

de Experimente.
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EMF-Fragments- ein Framework zur Verarbeitung beliebig groRer EMF-Modelle in
einem SchlisseWerte-Speicher

Markus Scheidgen

Die im HWL uberClickWatcherfassten Daten werden als ENWodelle reprasentiert.
Selbst bei relativ kleinen Experimenten mit nur eilandvoll Sensorknoten und kurzer
Experimentdauer, kénnen so EMWodelle entstehen, die sich nicht herkbmmlich im
Hauptspeicher verarbeiten lassen. Da gangige Persistierungstechniken von EMF
Modellen Uber SQibasierte Datenbanken fur die speziellen Andomhgen zur Speiel

rung grol3er Zeitreihen (Sensordaten) ungeeignet sind, musste eine Alternative geschaffen
werden. Das Rahmenwerk EMffagments erlaubt es, EMW#odelle anhand ihres Meta
Modells automatisiert in einzelne Teilegggment$ zu zerlegen. DiesEinzelteile werden

dann als Eintrage eines Schllusgétrte Speichers persistiert. Das Rahmenwerk versteckt
diesen Vorgang, so dass die Modelle Uber die Ublichen -Ebttittstellen verarbeitet
werden kdnnen. Diese Losung erlaubt es Entwicklern Uber desNWelell festzulegen,

wie feinteilig ein Modell zerlegt und gespeichert wird. Uber spezielle Erweiterungen der
EMF-MetaModellierungssprachEcorekdnnen Entwickler festlegen, welche Modellteile
separat indiziert werden und welche Modellteile ohnehin imimeVerband verarbeitet
werden. Somit kann die Datenbankstruktur speziell auf die Bedurfnisse der zu iverarbe
tenden Daten zugeschnitten werden und Daten kdonnen mdoglichst effizient verarbeitet
werden.

Durch die Verwendung von Schliss®kerte Speichern al®atenbankabstraktion soll in
Zukunft die Verarbeitung von EMWModellen mittels verteilter Programmiermodelle wie
Map-Reducender des am Institut erforschten PA®Togrammiermodell ermdglicht uwe
den.
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Mobile Echtzeit-Kommunikation Uber ein drahtlos vermasdtes Rechnernetz
Pierre-André Kotulla

In der Diplomarbeit geht es um die ldee, ein drahtlos vermaschtes Rechnernetz-als alte
native Kommunikationsinfrastruktur fir mobile Endgerate zu verwenden. Im Rahmen des
Katastrophenmanagement kdonnte ein robusteb salbstorganisierendes Netz z.B. fir
Notrufe oder zur Koordination von Einsatzkraften dienen, wenn herkémmlicherd-Mobi
funk, Internet und Telefon ausgefallen sind.

Zu Beginn steht die Frage, welche Anwendungsfalle denkbar sind, um Text und Sprache
in Echtzit auszutauschen und wie Personen mit mobilen Endgeraten (Smartphones,
Tablets, Laptops) daran teilhaben. Danach wird untersucht, welche Technologien und
Standards, die sich zur Umsetzung von Gesprachsaufbau, Teilnehmerprasenz mind Ube
tragung der Kommun#tionsdaten eignen, bereits existieren und wie sie ggf. fir ein
drahtlos vermaschtes Rechnernetz angepasst werden miussen. Der daraus entdickelte L
sungsansatz wird zum Schluss prototypisch im Rechnerneta\WWésimplementiert und
bewertet.

Forschungsschwepunkt Simulationstechniken
Klaus Ahrens,Andreas Blunk, Mihal Brumbulli, Joachim Fischer, Ingmar Eveslage

Ein wichtiges Forschungsgebiet verfolgt die aktuellen Trends moderner Simulatenstec
niken und widmet sich zugleich der Anwendung neuer Erkenntfiisske Verbesserung

und Vervollkommnung der an der LFE selbst entwickelten Simulationswerkzeuge, die in
Forschung und Lehre ihren Einsatz finden.

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

Mit der Sprache SLXSimuldion with Extensibility wurde eine Simulationsspracha-u
tersucht und auch in der Lehre eingesetzt, die im Gegensatz zu verbreiteten Programmie
sprachen, wie C++ und Java, auf einer kleinen Menge von Basiskonzepten aufgebaut ist.
Damit ist die Sprache besders fur Nichiinformatiker leichter zu erlernen. Sie erlaubt
eine objektorientierte Modellierung zeitdiskreter Systeme, die dem Beschreibungsansatz
von Simula und ODEMx (C++ Bibliothek zur simulativen Ausfiihrung von zeitdiskreten
und zeitkontinuierlicherBystemen) folgt, aber auf einer einfacheren Basissprache-aufg
baut ist. Alle weiteren Modellierungskonzepte sind unter Nutzung weniger Kernkonzepte
beschrieben.

Comparison of SLX and ModelDriven Language Development for Creating -
main-Specific Simulaion Languages

Andreas Blunk, Joachim Fischer

In dieser Arbeit werden zwei Umgebungen fir die Entwicklung domanenspezifischer
Sprachen (DSLs) verglichen. Dabei handelt es sich um die Simulationssprache SLX, die
in ihrer Syntax um neue Konstrukte erweitemrden kann, und zum anderen um das
DSL-Entwicklungsframework Xtext. Dieses bietet u.a. eine automatische Erzeugung eines
DSL-Editors. Der Vergleich erfolgt anhand einer Beisfd&L fir die Beschreibung von
Zustandsautomaten. Diese Sprache wird mit befdeséitzen jeweils definiert und danach

in Bezug auf Aufwand und Mdglichkeiten fur die Beschreibung der Syntax und Semantik
einer DSL sowie Werkzeugunterstutzung und Laufzeiteffizienz verglichen. Im Ergebnis
lassen sich mit SLX lediglich Spracherweiterungp@schreiben, die eine Teilmenge von
regularen Sprachen sind. Mit Xtext ist es dagegen mdglich, konktextfreie Sprachen zu
definieren. Dennoch war der Sprachbeschreibamiggnd in SLX um ein Drittel geringer
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als in Xtext. Dies liegt unter anderem an derSliX bereits in der Sprache integrierten
Simulationsprimitiven. Bei der Verwendung von Xtext muss dagegen einebdaiete
Simulationsbibliothek angebunden werden.

Prototyping Domain Specific Languages as Extensions of a General Purposenta
guage
AndreasBlunk, Joachim Fischer

Domanenspezifische Sprachen (DSLs) enthalten neben domanenspezifischen Konzepten
auch oft Konzepte, die aus Programmiersprachen bekannt sind. Ein prominentes Beispiel
dafur sind Zustandsautomaten. Diese enthalten neben Zustanddmamsdionen auch
Ausdrucke und Anweisungen. Die Hinzunahme dieser Konzepte ist jedoch haufig eine
komplexe und zeitaufwandige Aufgabe. In diesem Artikel wurde ein Ansatz vorgestellt,
der es erlaubt, eine textuelle DSL als Erweiterung einer Programmihepf@PL) zu
entwickeln. Mit dem Ansatz lasst sich die Entwicklungszeit fur eine DSL reduzieren, was
gerade in der Anfangsphase von Vorteil sein kann. Man kann sehr einfach verschiedene
Formen von DStKonstrukten erstellen und sofort anwenden. In dem Aktikerden es-

te Ergebnisse bei der Implementierung des Ansatzes vorgestellt. Die Anwendbarkeit wird
anhand einer Zustandsautomal28L gezeigt.

Laufzeitvergleich von ODEMx und SLX
Natalia Morozova

Durch einfache Performancetests war bekannt, dass-Nkdéle um ein vielfaches
schneller ausgefiihrt werden als vergleichbare Modelle in ODEMX. In dieser Studienarbeit
wurde die Performance von SLX und ODEMx systematischer untersucht. Dabei wurden
Basiskonzepte sowie &hnliche Modellierungskonzepte miteinandelichery Bei den
Prozesswechseln ist SLX dabei um bis zu 25 mal schneller als ODEMx. Die Grunde daftr
sind nicht naher bekannt, da die Quellen fir den -€lonpiler nicht verfugbar sind.d-

diglich beim Vergleich der Zufallszahlengeneratoren und der Staligéikte konnte fds
gestellt werden, das diese in ODEMx durch die Implementierung der Aufzeichnung
(Logging) in ihrer Ausfuhrung stark verlangsamt werden. Dartberhinaus konnte-festg
stellt werden, dass ODEMx bei der Ausfihrung komplexer Algorithmen (z.BblBsort)
aufgrund der Verfugbarkeit hochoptimierter GEempiler wesentlich schneller als SLX

ist.

Implementierung einer metamodellbasierten Simulationssprache auf Basis von
Xtext, EMF und ODEMXx

Thomas Kipar

Ausgangspunkt dieser Arbeit ist eine Studieedrlzur Serialisierung von ODEMx
Modellen. Dabei werden die Strukturaspekte eines Modells mit Hilfe eines -Ecore
basierten Metamodells definiert, wobei im Wesentlichen objektorientierte Beschre
bungsmittel zum Einsatz kommen. Das Metamodell verwendet #akattodellierungs-
elemente von ODEMYX, die in einem ODEM#4etamodell definiert sind. Fir die Modiel
ausfuhrung wird aus dem Metamodell CE€dde generiert. Dieser beinhaltet bereits die
notwendige Funktionalitat fur die Serialisierung und Deserialisierurgsdifodells. Die
Verhaltensaspekte miussen zuséatzlich in C++ an den entsprechenden Stellen inedem gen
rierten Code eingefligt werden.

In der vorliegenden Diplomarbeit wurde dieser metamodellbasierte Modellignozgss
vereinfacht. Dazu wurde eine Aktionsaphe entwickelt, die alle notwendigen Konzepte
zur Verhaltensbeschreibung enthalt. Die Modellierung in dieser Sprache wurde durch eine
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Integration in Eclipse unter Bereitstellung eines entsprechenden Editors untersttitzt. Z
satzlich wurde eine Workflovprache zur Beschreibung von Simulationsablaufen ientw
ckelt, bei denen Modelle zu bestimmten Zeitpunkten serialisiert, verandert und wieder
geladen werden kénnen.

SimML - eine SysML-Erweiterung fur ausfiihrbare Simulationsmodelle
Peer Hausding

Seit einigen dhren wird innerhalb der OMG an einer standardisierten System
beschreibunggprache gearbeitet, die sich insbesondere fir die Beschreibung sehr grol3er
technischer und nickiechnischer Systeme eignen soll. Dass diese Sprache stark UML
lastig ist, hangt mider weltweit starken Akzeptanz von UML als universelle Struktur
und Verhaltensbeschreibungssprache zusammen. Die-ExMEiterungen betreffen in
erster Linie sogenannt€onstraintBlocke, die es erlauben, inneren Modellbesehre
bungsgroéfRen Verhaltenseigehaften mittels deklarativ formulierter Bedingungert-en
sprechend physikalischer u.a. Gesetzmaligkeiten zuzuordnen. Obwohl die Sprache nicht
von vorn herein als Simulationsmodellbeschreibungssprache gedacht war, sind dennoch
bereits international einige Varche gestartet worden, SysML als eine solche Sprache zu
nutzen. Markantes Beispiel dafur ist die semantische Préazisierung einer SysML
Teilsprache per Mapping auf die existierende Simulationssprifdtelica mit einem
Laufzeitsystem. Damit wurde gezeiggss die geschlossene Modellierung eines zeitko
tinuierlichen Systems (eingeschrankt auf MedelicaModellklasse) in SysML gelingt

und dass zugleich dessen simulative Ausfihrung moglich ist. Dies wird zunehmend zu
einer bewussten Strategie der Sysammuity. Einer Systembeschreibung in SysML
mdchte man domanenabhéangig unterschiedliche, jeweils geeignete Analysetecbniken z
ordnen koénnen. In der Diplomarbeit wurde untersucht, inwieweit eine Teilsprache von
SysML fur die Beschreibung zeitdiskreter SystemeQDEMx (C++ Bibliothek zur
simulativen Ausfihrung von zeitdiskreten und zeitkontinuierlichen Systemen) und deren
Simulation definiert werden kann. Dabei wurden Erweiterungen an ODEMx vargeno
men, die die Abbildung von Modellen in dieser Teilsprache zuulsitiven Ausfihrung

mit ODEMXx vereinfachen.

Anwendung des neuen Standards C++11 auf ODEMXx
Magnus Mdller

Die im Juli 2012 abgeschlossene Studienarbeit beschaftigte sich mit der Analyse-und B
schreibung neuer Sprachmerkmale und Erweiterungen der SpCachesntsprechend

dem aktuellen Standard C++11. Ziel der Arbeit war die Bewertung der Verwendbarkeit
einer Auswahl dieser Merkmale in der Prozesssimulationsbibliothek ODEMx. Motiviert
wurde dies durch verschiedene Verbesserungen, die fur eine in C++ imp&teeBibi-

othek gewinnbringend erscheinen und genauer betrachtet werden sollten. Hierzu gehdren
unter anderem die neu eingefuhmeveSemantik zur Vermeidung unnoétiger Objeddtk

pien, LambdaAusdriicke als syntaktisch attraktive Implementation @asures, eine
vereinheitlichte Initialisierungssyntax, sowie automatische Typableitung von Ausdrticken
zur Verallgemeinerung von Templates und Reduktion von Typabhangigkeiten.

Die vorgeschlagenen Anderungen wurden in einem Entwicklungszweig der Bibliothek
implementiert und sind bei vorhandenem g++ 4.7 einsetzbar. Die Implementation wurde
anhand von Beispielen und Testprogrammen evaluiert. Die Anderungen vereinfachen ve
schiedene Teile der Bibliothek und bringen keinen Performanzverlust bei gleichzeitiger
Verringewng der Softwarekomplexitat.
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Neue Zufallszahlengeneratoren und mehr fiur ODEMx
David Sander

Diese Studienarbeit beschaftigt sich mit den neuen Zufallszahlengeneratorero-der Pr
grammiersprache C++, die seit dem Standard C++11 in diese Einzug gehaltenZielbe

der Arbeit ist es zu analysieren, inwieweit sich die neuen Generatoren dazu eignen, die
bisher in der Prozesssimulationsbibliothek ODEMx verwendeten zu ersetzen baw. zu e
ganzen. Im Rahmen dieser Arbeit soll weiterhin untersucht werden, welcheM@gien

es gibt, Probleme von ODEMXx zu l6sen, die auf einer nicht mehr unterstitzten Variante
der verwendeten Bibliothek POCO beruhen.

Modellierung und Simulation von verteilten Kommunikationssystemen
Mihal Brumbulli

Verteilte Kommunikationssysteme weisim Allgemeinen eine hohe Komplexitat auf, so
dass sie nur schwer ohne geeignete Methoden und Werkzeuge analysierbar sid. Die S
mulation hat sich als erfolgreiches Verfahren fir die Analyse derartig komplexer Systeme
bewéhrt. Die Ergebnisse von Simutatsexperimenten sind allerdings immer kritisch zu
hinterfragen. lhre Glaubwiurdigkeit ist weitgehend davon abhéngig, ob das Sinatation
modell die essentiellen Bestandteile eines Systems und deren Wechselwirkumg ausre
chend genau widerspiegelt. Ohne einengltithe Validierung des Modells kann also die
Glaubwirdigkeit der Ergebnisse beeintrachtigt werden, ebenso die Fahigkeit, die Eige
schaften des realen Systems vorherzusagen. In der modellgetriebenen Software
Entwicklung wird ein Modell eines (Softwa)&ygems zur automatischen Ableitung des
realen (SoftwargSystems benutzt. Dies schliel3t die automatische Codegenerierung ein,
wodurch bei der Entwicklung Zeit, Aufwand und Fehleranfélligkeit verringert werden
kénnen. Darluber hinaus unterstitzt ein pragmiagismodellgetriebener Ansatz aber auch

die Ableitung von ausfuhrbaren Simulationsmodellen. Dies wiederum unterstltzadie V
lidierung, weil sowohl Zielsystem als auch Simulationsmodell aus demselben Madell en
stehen. Die Verwendung eines Modells des Systmgemeinsame Basis fir die Hize

gung verschiedener Implementierungen verbessert zudem die Wartbarkeit und @ie Koh
renz zwischen diesen Implementierungen erheblich.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, einen einheitlichen Modellansatz fur die Simulation kon ve
teilten Kommunikationssystemen zu definieren. Der vorgeschlagene Ansatz nutzt die
standardisierten Sprachen SDL, UML, C++ und MSC als Teil der Gesamtspezifikation
innerhalb des Programmsystems SRL. Die Architektur des Systems wird in hierarch

sche Fuaktionsblocke auf Prozessebene zerlegt. Das Verhalten der Prozesse beschreibt die
funktionellen Eigenschaften und Wechselwirkungen des Systems. ArchitekaiVe-
haltensbeschreibungen werden dann als gemeinsame Basis fur die Erzeugung sowohl von
Simulatbns als auch ZielCode verwendet. Dabei wird eine Reihe von Mustern definiert,

die die verteilte Kommunikation unterstiitzen. Diese Muster ermdglichen die Wiederve
wendbarkeit von bestehenden Modellen der zugrunde liegenden Kommunikatepnsinfr
struktur. DefpymentModelle beschreiben die Installation und Konfiguration des \tertei

ten Systems ebenfalls im Idealfall sowohl fir die Simulation als auch fur die Zielplat
form. Die Ausfuhrung der Simulationsmodelle erzeugt eine formatierte Darstellung der
Simulatiorsereignisse in Form von sog. Spuren (Traces). Diese wiederum werden von
Werkzeugen zur Netzwerkvisualisierung in Kombination mit MSCs benutzt, um die im
Modell beobachteten Ablaufe hinsichtlich ihrer Korrektheit im realen System zurbewe
ten.
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Forschungsschvwerpunkt Erdbebenfrihwarnung und Verkehrsdatenerfassung
Ingmar Eveslage, Joachim Fischer, Markus Scheidgen

Workshop: SOSEWIN Entwicklungsumgebung
Ingmar Eveslage

Im Rahmen eine Workshops im November 2012 wurde Mitarbeitern des GFZ, Sektion
2.1, Erdbebensiko und Frihwarnung, die Entwicklungsumgebung fur die gemeinsam
entwickelten SOSEWINKnoten vorgestellt. Dabei wurde besonders auf die Werkzeuge
und die notwendigen Arbeitsschritte eingegangen, die fur die Entwicklung vertedter Pr
tokolle zur Sensordatanalyse auf den SOSEWIKInoten notwendig sind. Die entspr
chenden SoftwarPakete wurden im Anschluss den Teilnehmern zur Verfigung gestellt.

Semesterprojekt GeaeDienst fur eine verteilte Verkehrserfassung
Joachim Fischer, Ingmar Eveslage

Die LFE Systemarigse betreut ein Semesterprojekt zum Ausbau eines vorhandenen n
madischen Sensorsystems zur Verkehrserfassung auf Straf3en. Ziel der Veranstaltung ist
die Einfuhrung der Studenten in die Entwicklung von verteilten Softwaresystemen auf
Basis drahtlos vermalter Sensorknoten. Konkret soll ein verteilter Dienst zur Erfassung
von Lastverkehr auf Stralen mit Hilfe von Erschitterungssensoren entwickelt werden.
Das Projekt umfasst dabei die modgditriebene Entwicklung, die simulative Unters

chung und die Untershung der Leistung in realen Messexperimenten. Dafur werden den
Studenten entsprechende Werkzeuge als auch Sensorknoten zur Verfigung gestellt. Nach
einer grundlegenden Einfuhrung in die Thematik des Projektmanagements uné-entspr
chender Werkzeuge folgténe kurze Einfihrung in die Thematik Analyse von Sensord

ten. AnschlieRend folgten Veranstaltungen zum Thema modellgetriebener Protokoll
Entwicklung. Begleitet wird diese Vortragsreihe von einer praktischen Einfihrung in das
SOSEWINNetzwerk, dasopenWR1Betriebssystem und die verwendete Software
EntwicklungsUmgebung. Zum Abschluss (Februar 2013) sind die Ergebnisse zm-prase
tieren, das erstellte System ist vorzufiihren und ein Kurzbericht v@rfassen.
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Nutzung des HWL zur Erfassung von Strassenverkeh mittels Erschitterungs
sensoren
Ingmar Eveslage, Markus Scheidgen, Anatolij Zubow, Robert Sombrutzki

Als ein Anwendungsbeispiel fur drahtlose Sensornetzwerke in der intelligenten &tadt h
ben wir die mit Erschitterungssensoren ausgestatteten Knotendegéhutzt, um zu
evaluieren, inwieweit StralRenverkehr erkannt und klassifiziert werden kann. Diese Form
der Verkehrstiberwachung kann eine gunstige und datenschutztechnisch unbedenkliche
Alternative zu den heute verwendeten Induktionsschleifen und \liggerten Ubena-
chungstechniken sein.

Zur ersten Evaluierung wurden in mehreren Experimenten bis zu 12 Knoten in mittelbarer
StralRenndhe ausgebracht. Gleichzeitig wurde die Stral3e mit einer Videokanmrera ube
wacht. Die aufgezeichneten Erschitterungen wurddtelsiverschiedener Algorithmen
analysiert. Die dabei gewonnenen Vermutungen uber auftretenden Verkehr wurden mit
den aufgezeichneten Videodaten (Referenz) verglichen. Wir konnten feststellenndass ei
zelne Fahrzeuge zumindest in einfachen Szenarien mieiahender Sicherheit erkannt
werden kdnnen und dass eine Fortsetzung dieser Arbeit sinnvoll ist. In Zukunft wollen wir
versuchen, die Experimente mit Wissenschaftlern des DLR und GFZ auszudehnen.

ForschungsschwerpunktModellbasierte Softwareentwicklung

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

In der modellbasierten Softwareentwicklung werden alle Aktivitaten der Softwareen
wicklung von der Erfassung von Requirements, dem Beschreiben von Domanen, Sof
waredesigns und Architekturen, dem eigentlichen Schreiben von Code, dem Testen, bis
hin zum Deployment durch Modelle unterstitzt. Hierbei kommen viele unterschiedliche
und immer wieder angepasste sowie neue Modellierungssprachen zum Einsatz. In den
letzten &hren hat die Verwendung von doméanenspezifischen Sprachen, also Sprachen mit
einem fokussierten Einsatzbereich und kurzen Lebenszyklen an Bedeutung gewonnen. Im
Rahmen dieses Forschungsschwerpunktes werden Techniken zur metamodellbasierten
Definition von Modellierungssprachen im Allgemeinen und die Entwicklung von&om
nenspezifischen Sprachen im Speziellen erforscht.

Modellbasiertes Testen von dynamischen Komponenten eines Systems
Siamak Haschemi

Moderne Softwaresysteme werden nicht monolithisch underscérstellt. Stattdessen
werden sie aus einer Sammlung von wiederverwendbaren Komponenten moduwtar aufg
baut. Softwaresysteme mussen im Laufe der Betriebszeit an neue Anforderungen ang
passt bzw. fehlerhaftes Verhalten korrigiert werden. Dies erreichtdumanr Austausch

von einzelnen Komponenten. Dabei gibt es eine Familie von Systemen, die fir slen Au
tausch von Komponenten nicht gestoppt werden kénnen. Dazu gehoren sichartkits
funktionskritische Systeme, deren Ausfall ein erhéhtes Risiko fir Menswier enorme
finanzielle Folgen hatte. In diesen Systemen mussen Komponenten zur Laufze#t ausg
tauscht werden, wahrend andere Komponenten weiter ausgefihrt werden. Diese Komp
nenten mussen daher darauf vorbereitet werden, dass Teile des Systems fabeine u
stimmte Zeit unverfugbar sein werden. Die Eigenschaft einer Komponente, dieidynam
sche Verfugbarkeit der von ihr benétigten Komponenten zu dulden, ist die zentiale Pro
lemstellung dieser Dissertation.

Die Dissertation befasst sich mit dem modellbasrerfest von Komponenten in einem
komponentenbasierten Softwaresystem. Der Fokus liegt auf dem Testen der Kmmpone
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ten in Hinblick auf die dynamische Verflugbarkeit der von ihr bendtigten Komponenten.
Das erwartete Verhalten der Komponenten wird in Form dildL -Zustandsmaschine

zur Verfugung gestellt. Diese Zustandsmaschine wird anschlielRend genutzt, um Testfalle
zu generieren. Eine Komponente kann anschlielend mit Hilfe dieser Tests auf die erwa
tete Eigenschaft hin Gberprift werden.

Design und Managemenwvon Experimentier-Workflows
Frank Kuhnlenz

In dieser Arbeit wird ein neuartiger Ansatz zur Beschreibung des Experimentierens auf
der Basis von Computermodellen verfolgt. Solche ExperimeRtiezesse werden mit
dem Ziel der Automatisierung, Dokumentationd Werkzeugunterstitzung als Exper
mentierWorkflows formalisiert. Der Ansatz besteht darin, generelle Experimentier
Workflow-Konzepte zu identifizieren und diese als metamodellbadimiaainSpecific
Language(DSL) zu formalisieren, die hier alExpeimentationrLanguage(ExpL) be-
zeichnet wird. Sie erlaubt das Modellieren von Experimeiierkflows auf einer Fa-
meworkunabhangigen, konzeptuellen Ebene. Der Ansatz basiert auf der ldee, @las Par
digma vonModelDriven-Engineering(MDE) auch auf die Domé&nder Experimentier
Workflows anzuwenden.

ExpL vereint existierende Workflowonzepte, wie beispielsweise Aktivitaten undsRe
sourcen, mit deklarativen Elementen, um beispielsweise Parameterstudien besser unte
stutzen zu konnen. Das ist eine Neuheit, dieedailft, die angemessene Abstraksen
ebene zur Beschreibung von Experimenten dem Experimentator zur Verfiigung zu stellen.
ExpL wird immer in einer konkreten Experimenti@omane benutzt (z. B. innerhalb der
Geographie oder Physik), die spezifische Anéothgen an Konfigurationsind Auswe-
temethoden aufweist. Um mit dieser Doméanenspezifik umzugehen, wurden diese beiden
Aspekte in zwei weiteren, abhangigen DSLs separiert: fur Konfiguration und Auswertung.
Beispielsweise besitzt eine KonfiguratieDSL Konzepte zur Beschreibung von Date
strukturen, Operatoren und Einheiten. Eine Auswertigks muss Ausdrucksmittel zur
Formulierung von MetrikFunktionen und fur die Anwendung von Optimierungsverfahren
zur Verfigung stellen.

Der Einsatz von ExpL bietet vetsedene Vorteile im Vergleich zu den bisherigen Ansa

zen: Spezifisch zugeschnittene Ausdrucksmittel im Vokabular des Experimentators ve
einfachen die Verwendung von ExpL im Vergleich zu andeseientific workflow
Ansatzen. Das Vokabular von ExpL bietettehstlitzung fur alle Aspekte eines Exper
mentierWorkflows, insbesondere flr eine konsistente Dokumentation unter Einbeziehung
der Herkunft aller Artefakte. Dies fuhrt zu einem verbesserten Verstadndnis dei-Exper
mente, so dass diese mit weniger Aufwandafidere Wissenschaftler publiziert werden
kénnen. Dadurch sind diese in der Lage, die Ergebnisse in einem reproduzierbar, formal
beschriebenen Prozess wiederholen zu kdnnen, auch, wenn sie keine Informatiker sind.

Modelltransformationen fur domanenspezifiche Sprachwerkzeuge
Arif Wider

Moderne Werkzeuge fur Programmiersprachen bieten eine Vielzahl von Assisternzfunkt
onen und aufgabenspezifischen Sichten. Das Bereitstellen ahnlich umfangreicker Wer
zeugunterstutzung fur domanenspezifische Sprachen ist tirllak Forschungsthema.
Exemplarisch wurde daher eine doméanenspezifische Sprdohmifispecific language
DSL) und ein entsprechendes Sprachwerkz&gmainSpecific WorkbenghDSW) flr

die Entwicklung von optischen Nanostrukturen im Rahmen eines Katmesprojekts

mit der NanooptikGruppe von Prof. Benson, HU, entwickelt. Dabei stellte sich heraus,



Systemanalyséviodellierung und Computersimulation 57

dass existierende Modelltransformatispsachen undwerkzeuge noch nicht die fur die
automatische Entwicklung von DSWs notwendigen Fahigkeiten bietensoteer mit

den hier verwendeten Technologien integriert werden kdnnen. Dementsprechend wurden
zwei Ziele angestrebt: (1) Anpassung existierender Transformationssprachen, um den A
forderungen der Entwicklung von DSWs zu geniigen, und (2) technische ticiegrat
existierenden Technologien fur die Entwicklung von DSWSs, insbesondere dem Eclipse
Modeling Framework (EMF). Als technischer Ansatz fur letzteres Ziel wurden exrstiere

de Transformationssprachen als interne DSLs in der Programmiersprache Scala umg
setzt, um diese so nahtos mit dem Jaasierten EMF zu integrieren. Dieser Ansatz-wu

de erfolgreich auf der International Conference of Model Transformations 2012
(1 CMTO612) in Prag von Arif Wi der vorgestel
(George Wider, Scheidgen) wurde veroffentlicht. Bei erstgenanntem Ziel ist insbesondere
die Anpassung von bidirektionalen Transformationsmethoden fir graphbasierte-Model
transformationen von grof3er Bedeutung. Um eine hier bereits langer entstehende Arbeit
(veroffentlicht von A. Wider im Jahr 2011) weiter zu vertiefen und zu evaluieren, bewarb
sich Arif Wider erfolgreich um eine DAAB-6rderung fur einen sechsmonatigerr-Fo
schungsaufenthalt an der University of Waterloo in Kanada, welcher von Ende Juni bis
Dezembeerfolgreich durchgefihrt wurde.

Optimierung der Netzwerklebenszeit und des Resilienzgrads in drahtlosen mulkiop
Netzwerken

Michael Frey

Das Ziel des Katastrophenmanagement im Kontext des interdisziplinaren Graduiertenko
legs METRIK ist mit Hilfe von dezgralen Informationssystemen auf Basis von seibsto
ganisierenden drahtlosen mdiop Netzwerken die Auswirkungen von Naturkatastrophen

zu reduzieren. Zwei Beispiele fur derartige Informationssysteme sind unter anderem
Frihwarnsysteme oder Kommunikations®yme zur Unterstiitzung von Rettungsnaoissi

nen vor Ort. In beiden Szenarien missen bestimmte Anforderungen an die zuggunde li
gende Infrastruktur erfullt werden. Zum einen mussen Netzwerke resilient seim-in Hi
blick auf mégliche unerwartete Fehlersituatiorads auch eine entsprechende Netkwer
lebenszeit garantieren. Hierbei wird die Netzwerklebenszeit als der Zeitraum definiert in
der ein Netzwerk seine Aufgabe erfullen kann. Der Resilienzgrad hingegen benennt die
Anzahl der verfigbaren Routen bis zu eingefinierten Zeitpunkt. Ein Frihwarnsystem
benotigt beispielsweise eine hohe Netzwerklebenszeit und einen hohen Resilienzgrad um
Informationen im nahenden Katastrophenfall entsprechend schnell verbreiten zu kdnnen.
Hingegen bendtigt ein Kommunikationssyseemmur Unterstiitzung von Vorortrettusig
mission nur eine kurze Netzwerklebenszeit und eine niedrigen Resilienzgrad, solange s
chergestellt ist, dass die Kommunikation verlasslich ist. Zentrale Fragestellung der Arbeit
ist es wie die Netzwerklebenszeit maxamtiund zeitgleich der Resilienzgrad gesteuert
werden kann in Hinblick auf verschiedene Anwendungsszenarien. Im Rahmen der Disse
tation werden dazu Methoden und Konzepte der Regelungstechnik aufimégivierte
Verfahren angewendet. Ziel ist es, einens&z zu entwickeln, der es ermdéglicht, die
Netzwerklebenszeit und den Resilienzgrad zu steuern. Dabei wird als Anwendungsbe
spiel auf RoutingAlgorithmen zurlckgegriffen, die auf dé&nt Colony Optimization
Metaheuristik (ACO) basieren. Vorlage fur die Mle¢uristik bildet das Futterverhalten

von Ameisen, die auf ihrem Weg vom Nest zu einer Nahrungsquelle den Weg mit einem
speziellen Hormon markieren. Andere Ameisen des Nests werden von diesem Hormon
angelockt und verstarken wiederum auf ihrem Weg zur Nggjsquelle die Hormonspur.
Allerdings verdunsten diese Hormone. Uber einen Zeitraum hinweg bildet sich damit ein
kurzester Pfad von Nest zur Nahrungsquelle heraus. Im Kontext der Dissertation werden
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nun konkret Parameter und Funktionen eines Afa@erten RutingAlgorithmus auf

ihre Auswirkung in Hinblick auf die Netzwerklebenszeit und den Resilienzgrad- unte
sucht. Ziel der Analyse ist es, Parameter zu identifizieren und deren Auswirkungen auf die
Netzwerklebenszeit und den Resilienzgrad zu untersuchenStDgie erfolgt in einem
ersten Schritt mit Hilfe von Netzwerksimulatoren und in einem weiteren innerhalb des
Humboldt Wireless Testbed

Entwicklung einer doméanenspezifischen Sprache fir die Beschreibung Zellularer tA
tomaten und deren metamodellbasierte Imlementierung

Falko Theisselmann

Die Arbeit untersucht am Beispiel der Zellularen Automaten wie die metamodellbasierte
Beschreibung von DSLs im Bereich der Umweltmodellierung eingesetzt werden kann.
Hierzu werden im Rahmen der Definition einer DSL fur délte Automaten (ECAL,
Environmental Cellular Automata Langugg8prachkonzepte identifiziert, die es erla

ben, charakteristische Eigenschaften typischer Zellularer Automaten in der Umweéitmode
lierung explizit auszudricken. Besonderes Augenmerk wurdeehiadb jene Zellularen
Automaten gelegt, die in der Tradition der Modellierung komplexer physikaliscleer Sy
teme auf mikroskopischer Skala stehen und die versuchen, entsprechende grundlegende
Mechanismen auf die Modellierung mailskaliger Umweltsysteme zibertragen. ECAL

ist auf Basis eines objektorientierten Metamodells beschrieben und ein entsprechendes
prototypisches Modellierungswerkzeug wurde auf Basis entsprechender Sprachwerkzeuge
(Language Workbenchgsclipse Modeling Framewoykmplementiert. IrRahmen dieses
Prototypen wurde die von Markus Scheidgen (LFE Fischer, METRIK) entwickelte Tec
nologie TEF verwendet. Des Weiteren wurde die Integration metamodellbasierter DSLs
zur Beschreibung von Experimenten (ExpL, siehe oben: Frank Kihnlenz, LFErkische
GlS-basierten Analyseworkflows und Zellularer Automaten realisiert. Dartber hinaus
schlagt die Arbeit die metamodellbasierte Integration vonTd&hnologie und Simulat
onstechnik vor und zeigt auf Basis des im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Wgsrkzeu
dessen praktische Umsetzung.

Eine Fallstudie aus dem Bereich der Landnutzungsmodellierung, die in Kooperation mit
Prof. Tobia Lakes (Institut fir Geographie, HU), Carsten Kriger (Institut fir Geographie,
HU) und Frank Kihnlenz (LFE Fischer) durchgefilwrirde, belegt die praktischenA
wendbarkeit des vorgeschlagenen metamodellbasierten Ansatzes. dpieeemende Bk
sertation wurde in diesem Jahr fertiggestellt und Anfang 2013 eingereicht.

ASN.1 fur SDL-RT
Dorian Weber

Diese Studienarbeit beschaftigtisimit der Kombination von ASN.1 und SERT. SDL-

RT ist eine durch SDL inspirierte graphische Programmiersprache, mit der Systeme in
Form von asynchronen Zustandstibergangsmaschinen beschrieben werden, die mithilfe
von Nachrichten kommunizieren. ASN.1 isheiSprache zur Beschreibung von PDUs
(protocol data unity also den Nachrichtentypen in einem Protokoll. Dabei wird eiae sy
tematische Serialisierung und Deserialisierung der so beschriebenen Strukturen mittels
sogenannter Kodierungsregeln unterstutzt.

Um die beiden Sprachen zu verbinden, wurde ein Konzept fur-BDlentwickelt und
implementiert, mit dem sich ASN-Compiler und SDERT-Projekte miteinander ve
knipfen lassen. Das so entstandene Framework muss entsprechend eines generischen |
terface fur jede ASN.X:-Compiler angepasst werden und lasst sich dann von Benwtzerpr
jekten importieren. Weiterhin wurden verschiedene ASCSbinpiler als potentielle Ka
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didaten fur solche Frameworks auf ihre Starken und Schwéachen untersucht und bewertet.
In einer auf diesm Thema aufbauenden Diplomarbeit wird dann ein ASDampiler
entwickelt, der sich auf Basis dieser Analysen besonders gut fur die Kombination mit
SDL-RT eignet. Um den Compiler auch fur andere Zielsprachen zu 6ffnen, wurde ein
Konzept fur einen PlugiMechanismus in der Codegenerierungskomponente entwickelt
und gréBtenteils implementiert.

Aktivitaten zur Vorbereitung eines Sonderforschungsbereichs der DFG

Im Laufe des Jahres fanden zahlreiddieetings in unterschiedlicher Zusammensetzung
zu speziellen Fxgen des beabsichtigten SPBojektes statt.

Marz: . Fischer, JP. Redlich (HU Berlin), J.Schiller, M.GUx&U Berlin)
Marz: . Fischer (HU Berlin), T. Kolbe, K. Nagel (TU Berlin)

Marz: . Fischer (HU Berlin), A. lwainski (Gfal Berlin)

April: . Fischer, S. Albers, B. Scheuermann (HU Berlin)

November J. Fischer, M. Scheidgen, T. ZubowP].Redlich (HU Berlin),
. Brettschneider, P. Wagner (DLR)
. Fischer (HU Berlin), T. Magedanz (Fraumhofer FOKUS, FUSECO
Forum)
Dezember J. Fischer, P. Hostert, C. Freytag, M. Scheidgen (HU Berlin)
Dezember J. Fischer, M. Scheidgen, T. ZubowR].Redlich (HU Berlin),
E. Brettschneider, P. Wagner (DLR)

J
J
J
J
Juli: J. Fischer, B. Scheuermann (HU Berlin), K. Nagel (TU Berlin)
J
E
J

Novenber:

Center of Computational Sciences Adlershof (CCSA)

Die LFE setzte die interdisziplindren Aktivitaten am Standort Bé&tfershof im R&-
men des Forschungszentru@enter of Computational Sciences Adlershof $8sowie
im Rahmen des integrativen Forschungsinstituts IRIS Adler@ntégrative Research
Institute for the Sciencesin welches da€CSAintegriert ist, fort. So wurde das SFB
Vorhaben im November vorgestellt und diskutiert.

Sonstige Aktivitaten

Marita Albrecht
Promotionsbeauftragte des Instituts fur Informatik

Manfred Hagen
Publi kati onsst-BeFrtecHeeonl nfor mati k

Gastwissenschatftler

Ronni Grapenthin (USA, tlversity of Alaska Fairbanks)
Guido Wahsmuth (Niederlande, TU Delft)

@ystein Haugn (Norwegen, Univeaitat Oslo)

Alexandre AmlieWolf (USA, College of Arts and Sciences)
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Martin Schmidt (Beuth Hochschule fur Technik Berlin [FH]) und Thomas Kistel (Trechn
sche Hochschule Wildau [FH]) nahmen regelméafig am S$Akséchungsseminar teil und
waren mit eigenen Beitragen vertreten.

Verdoffentlichungen und Vortrage

A. BLUNK, J. FISCHER:Prototyping Domain Specific Languages as Extensions of a
General Purpose Languag®roceedings of 7th System Analysis and Modeling RNVor
shop, LNCS Volume 7744, Okteb2012, Springer.

A. BLUNK, J. FISCHER:Comparison of SLX and ModBlriven Language Development
for Creating DomairSpecific Simulation LanguageBoster at Winter Simulation Ge
ference 2012, Berlin.

M. BRUMBULLI, J. FISCHER: Simulation Configuration Modi&g of Distributed
Communication SystemBroceedings of 7th System Analysis and Modeling Workshop,
LNCS Volume 7744, Oktober 2012, Springer.

M. BRUMBULLI, J. FISCHER:Simulation Visualization of Distributed Communication
Systemsin Proceedings of the022 Winter Simulation Conference (C. Laroque, J.

Hi mmel spach, R. Pasupat hy, O. Rose, a-and A.
taway, New Jersey), Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc., 2012.

J. FISCHER:From Earth Quake Detection to Tifec Surveillance Proceedings of 7th
System Analysis and Modeling Workshop, LNCS Volume 7744, Oktober 2012, Springer.

J. FISCHER, J. P. REDLICH, J. ZSCHAU, C. MILKEREIT, M. PICOZZI, K.
FLEMING, M. BRUMBULLI, B. LICHTBLAU, I. EVESLAGE: A wireless mesh sen
ing network for early warning Journal of Network and Computer Applications,
35(2):538547, March 2012.

F. JURASCHEK, A. ZUuBOWwW, O. HAM, M. SCHEIDGEN, B. BLYWIS,
R. SOMBRUTZKI, M. GUNE, J. FISCHERTowards Smart Berlin an Experimental
Facility for Heterogeneous Smart City Infrastructurés Proceedings of 1st Workshop
on GlObal Trends in Smart Cities 2012 (goSMART), Clearwater, October, 2012.

M. SCHEIDGEN, A. ZUBOW, J. FISCHER, H. KOLBE: Automated and Transparent
Model Fragmentation for Persisting Large ModelSCM/IEEE 15th International Goe
ference on Model Driven Engineering Languages & Systems (MODELS), Innsbruck,
2012, LNCS Springer.

M. SCHEIDGEN, A. ZUBOW:EMF Modeling in Taffic Surveillance Experimentin-
ternational Workshop on Modeling of the Real World (at MODELS 2012), ACM Digital
Library 2012.

M. SCHEIDGEN, A. ZUBOW:Map/Reduce on EMModels International Workshop on
ModelDriven Engineering for High Performance antb@ computing (at MODELS
2012), ACM Digital Library 2012.

M. SCHEIDGEN, A. ZUBOW, R. SOMBRUTZKI: HWL A High Performance We-
less Sensor Research Network. IEEE International Conference on Networked Sensing
Systems (INSS), Antwerp, 2012.

L. GEORGE, A. WIER, M. SCHEIDGENType Safe Model Transformation Languages
as Internal DSLs in ScalaProceedings of the 5th International Conference on Model
Transformation (I CMTG612), Prague, 2012, LNC
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M. SCHEIDGEN, A. ZUBOW, R. SOMBRUTZKIClickWath 1 An Experimentation
Framework for Communication Network T<stds IEEE Wireless Communication Ne
works Conference, Paris, April, 2012.

A. ZUBOW, R. SOMBRUTZKI, M. SCHEIDGEN:MAC Diversity in IEEE 802.11n
MIMO NetworksWireless Days Conference, IrlarizD12.

Diplomarbeiten

PEER HAUSDING: SIMMLT eine SysMiErweiterung fur ausfihrbare Simulationsmodglle
Januar 2012

ANDREAS WoLF: Modellierung einer Verguterei mit StandadbtML und Vergleich mit
einem bestehenden ODEMiodell, Februar 2012

JNGYANG YUu: Provenance in a Metamodbhsed Workflow Management Systd¥io-
vember 2012
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Im Jahr 2012 stand fur die Lehund Forschungseinheit (LEFBatenbanken und Inforan
tionssystem¢DBIS) dasDFG-geftrderte Projekt Stratosphere im Mittelpunkt vieler-Fo
schungsaktivitaten am Lehrstuhl, das sich auf den Bereich @outputing und Date

banken fokussiert. Hinzu kamen Arbeiten im Bereich -Gaten und CloudComputing

im Kontext des Graduiertenkoje METRIK, Privacy und Dienste (engl. Services) im
DFG-geférderten Graduiertenkollegs SOAMED, sowie im Bereich Multicore undnbate
banken, Semantic Web und im Bereich des Privacy (Schutzes der Privatsphéare). In diesen
Themen haben sich die Mitarbeiter d&fEHn ihren Arbeiten auch untereinander vernetzt,

so dass Forschungsergebnisse in sich Uberschneidenden Bereichen entstanden.

Kooperationen mit Partnern auf3erhalb des Institutes und der Universitat wurden ausg
baut und vertiefi nicht nur im Kontext debestehenden Projekte, u.a. mit dem Geofo
schungszentrum (GFZ) in Potsdam.

Besondere Bedeutung erlangte in diesem Jahr am Lehrstuhl die Betreuung von fénf Start
Up-Unternehmen. In Kooperation mit der Humbelldhovation GmbH und mit der fima

Ziellen Untersitzung durch EXISIGrinderstipendien des Bundesministeriums fartWir
schaft und Technologie (BMWI) sollen sich diese Ausgrindungen als erfolgreiche Unte
nehmen am Markt etablieren.

Im Bereich der Lehre engagierte sich DBIS mit einer Vielzahl an Angebatktirmur in
den Standarilehrbereichen, sondern auch in neuen Themen, u.a. beim Bachelor
Semesterprojekt und mit einem Seminar im Ber&ehviceorientierter Architekturen.

Lehre

Wintersemester 2011/2012

T Vorlesung Al mpl ement i er ulPRgrJvCOFREYIR@t enbank e

1 Praktikum zu DBS III(. DOLLE)

T Vorlesung ANeue Konzepte und PrerclhGri ken
FREYTAG)

T ' bung zur Vorl esung ANeue Konzeptd® und
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9 Forschungsseminar ANeue Ent wi Rdrl Ir@.g e n in
FREYTAG)
Forschung

Projekt: Stratospherd Information Management on the Cloud

Teilprojekt: Adaptive Anfragebearbeitung und kontinuierliche Anfrage optimierung
von komplexen Ad-Hoc-Anfragen

Ansprechpartner: DIPL.-INF. RICO BERGMANN, DIPL.-INF. MATHIAS PETERS DIPL.-INF.
MATTHIAS SAX, PROF. JOHANN-CHRISTOPHFREYTAG, PH.D.

Zusammenarbeit: FG Datenbanksysteme und Informationsmanagement (DIMA) TU
Berlin, FG Komplexe und VertedtIT-Systeme (CIT) TU Berlin, LFBNVissensmanag
ment in der Bioinformatik, Institut fur Informatik, Humboltdniversitat zu Berlin, Leh
stuhl Informationssysteme, HasBtattnerInstitut, Universitat Potsdam.

Forschungsférderung: Deutsche Forschungsgemaihaft DFG

Im ProjektStratospheravird ein Informationsmanagementsystem fur eine Cloud @emp

ting Umgebung entwickelt. Ziel des Projektes ist es;Hut-Anfragen in Datenbankaa
nagementsystemen durch hochparallele Ausfihrung auf der Basis einer adaptiven und
hochdynamischen [HInfrastruktur zu unterstitzen.

Cloud Computing ist der aktuelle Trend in Wissenschaft und Wirtschaft, um heterogene
Computersysteme in einem Netzwerk zusammenzuschlieen und deren gemeiasame R
chenkraft als homogene Masse einem odenreren Nutzern zur Verfligung zu $eel.

Im Unterschied zum GriCo mput i ng k°nnen in eineroACl oud,]
ten mehr oder weniger beliebig den Rechenverbund verlassen bzw. hinzutreten. In der
Regel wird durch einen Cloudmanager #tszufigenoder Entfernenvon Rechenknoten
vorgenommen.

Im Zusammenhang mit Cloud Computing Systemen ist ebenfalls ein neuesnirrogra
miermodell entstandeh Map/Reduce. Dieses Programmiermodell erméglicht die -hoch
parallele Ausfiihrung eines sequentiellen Programiansh Ausnutzung von Datenpagall

litat. Map/Reduce kann sich dabei sehr einfach an die Anzahl vorhandener Rechenknoten
anpassen. Es ist zum Beispiel fur Datenaggregationen ein sehr effiBentefinen des
Ergebnisses mdglich.

Im Rahmen des Stratosphdtmjektes sollen Optionen der adaptiven Anfragebearbeitung
(engl. AdaptiveQuery Processing, AQPuntersucht werden. Eine Voraussetzung hierfur

ist die Erfassung von Informationen tber die verarbeiteten Daten. Aufgrund der Grol3e der
in Stratosphere verarlteten Daten liegen Statistiken Uber die Basisdaten nicht oder nur
teilweise vor. Anhand von Schatzwerten, die teilweise vom System erhoben und teilweise
vom Nutzer des Systems bereitgestellt werden, wird zun&chst ein robuster Austihrung
plan fur eine Anfrge erstellt. Dieser Plan ist unter Umstanden nicht optimal in seiner
Ausfuhrungszeit. Er wird jedoch so gewéhlt, dass seine Ausfiihrungszeit nichteunang
messen ansteigt, sollten die geschatzten-Pamameter nicht mit den aktuellen Ausfi
rungsparametern @beinstimmen.

Wahrend der Ausfuhrung eines PA®Tans wird der Zustand des Systems uberwacht.
Hierzu kdonnen die Eingabeind Ausgabekardinalitaten sowie approximierte Histogra

me von einzelnen Operatoren erfasst und aggregiert werden. Anhand der eWiésséen
dieser statistischen Mal3e sollen Veranderungen an der Programmausfiihrungmergeno
men werden, die Uber bloRe Lastverteilung hinausgehen.
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Eine Moglichkeit hierzu ist die Verwendung alternativer Teilplane. Approximierte Hi
togramme, die Uber die Ergabse von Operatoren gebildet werden, ermdglichen alie h
rizontale Partitionierung dieser Ausgabedaten. Diese Partitionierung ist insbesondere dann
sinnvoll, wenn anschlieend Kombinationen von Madgeratoren ausgefuhrt werden.
Anhand statistischer Eigettsaften kbnnen unterschiedliche Operatorreinenfolgen ftr
Teile der Daten verwendet werden. Dies fuhrt zu einer signifikanten Reduktion ven Zw
schenergebnissen und damit zu geringem Datentransfer innerhalb des Rechenclusters.
Anhand geeigneter Kostenfunktice n sol |l en a pri or.i -AEi nst
Programmen identifiziert werden, die sich zum Einfiigen solcher Alternativen eignen.
Wahrend der Laufzeit dieser Programme werden die Histogramme erfasst und es wird
eine Entscheidung getroffen, ob diese Altéiren verwendet werden.

scale up

B

© O

Abbildung 1: Erhéhung des Parallelitidtsgrades

Eine weitere Moglichkeit der Adaption ist die Manipulation des Parallelitdtsgrades; be
spielsweise die Erhéhung der Anzahl der Knotgiehe Abbildung )Lfir einen PACT
Operator zuiLaufzeit. Dies ist sinnvoll, um die Gesamtauslastung des verwendeten Clu
ters gleichméafig hoch zu halten und die Abarbeitungszeit des ausgefuhrten Plans zu ve
kirzen. Dazu werden alle an der Ausfuhrung eines Neplodle beteiligten Rechentn

ten bezlglichder CPUAuslastung und des Netzwerkverkehrs Uberwacht. An zentraler
Stelle wird in Rechencluster zyklisch ein Algorithmus zur Erkennung von Engpéassen au
gefuhrt. Wird ein CPLENngpass erkannt, wird die Anzahl der Knotebspw. flr einen
Map-Operatori wenn mdglich erhdht. Zustandsbehaftete PAOPperatoreni wie der
ReduceOperatori kodnnen die Speicherauslastung zur Verwaltung ihres internen Z
stands Uberwachen. Wird der interne Zustand zu grof3, so lagert der Operator Teile dieses
Zustands auf den Sekunddescher aus. Um diesen zeitaufwéndigen Prozess zu umterbi

den kann der Operator weitere Rechenknoten anfordern und seinen internen Zustand auf
diese Knoten verteilen. Auf diese Weise wird das Auslagern umgangen. Im Gegenzug
zum Erhodhen der Parallelitat &8 Rechenknoten wieder freigegeben werden, wenn die
durchschnittliche Auslastung aller Rechenknoten unterhalb eines Schwellwertes liegt.
Dies erfordert die Konsolidierung von internen Zustanden.
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Projekt: Cloud -basierte Datenanalyse im Katastrophenmanageent

Ansprechpartner: DIPL.-INF. MATTHIAS SAX

Zusammenarbeit: DFG-Graduiertenkolleg METRIK (Humboldtniversitat zu Berlin,
Freie Universitat Berlin, GFZ Potsdam, Fraunhofer FIRSdssePlattnerInstitut, Zuse
Institut Berlin)

Forschungsférderung: Deutsclke Forschungsgemeinschaft (DFG)

Das Map/Reduce Programmiermodell ist deffatdo Standard um grof3e niefetlationale
Datenmengen zu verarbeiten. Das Programmiermodell stellt die beiden Funktiomen zwe
ter OrdnungMap und Reducezur Verfigung, die die Datparallelitat ausnutzen um die
Verarbeitung in einem Rechencluster mit mehreren Hundert Maschinen zu vertéiden. O
wohl Map/Reduce Systeme in der Lage sind, grol3e Datenmengen effizient zu verarbeiten,
ist die Verarbeitungslatenz sehr hoch. Daher sind s@gksteme fur die Analyse von live
Daten, deren Verarbeitung eine geringe Latenz bendtigt, nicht geeignet. Im d<atastr
phenmanagement ist eine schnelle Datenverarbeitung mit geringer Latenz jedoch sehr
wichtig. Zum Beispiel konnte die Analyse eines Twittee@® nitzliche Informationen
liefern um Feuerwehreins&i#fte zu koordinieren. Dazu mussen die Twitter Nachrichten

in nahezu Echtzeit verarbeitet werden kénnen, da die gewonnen Informationen ansonsten
veraltet und damit nicht mehr nutzlich sein kdnnten.

Streaming Systeme haben eine geringe Verarbeitungslatenz, kénnen jedoch Daten bei
hohen Eingaberaten aufgrund fehlender Parallelisierung nicht schnell genug verarbeiten.
Um Adas Beste aus beiden Weltenfi zu erhal
Map/Reduce und Streaming Paradigma zusammenfuhren. Beispiele sind die Systeme S4
von Yahoo!, Storm von Twitter und Muppet (MUPD8) von Walmart. Jedoch sind die
Programmiermodelle dieser Systeme noch sehr eingeschrénkt, so dass Operatoren mit
komplexer Streamingsemantik (wie z.B. SlidingVindow-Operatoren) selbst impleme

tiert werden mussen. Diese Neuimplementierung gleicher Operatoren ist redundante A
beit und zudem fehleranfallig. Hinzu kommt, dass die genannten Systeme keine Garantie
geben jedes Datum gan@inmal zu verarbeiten da nur einfache Mechanismen fgr Au
fallsicherheit umgesetzt werden.

Das Ziel dieser Arbeit ist es deshalb, Map/Redaiteliche Streaming Systeme mit
Sliding-Window-Operatoren zu erweitern, eine deterministische Semantik zu definiere
in der jedes Datum genau einmal verarbeitet wird, sowie neue Alidfhaitheits
mechanismen zu entwerfen.

Zunéchst soll ein Streamirigatenmodell definiert werden, das eine parallele Verarbe
tung unterstitzt. Das Datenmodell muss eine Ordnung auf dem [hharent mit einbt

den um deterministische Slidinyindow-Operatoren unterstitzen zu kénnen. Ein Haup
problem ist dabei die Vielzahl unterschiedlicher existierender Shdimglow-
Semantiken mit unterschiedlichen Yarmnd Nachteilen. Das SECRET Modsbll uns

dabei helfen, diese Semantiken in Beziehung zu setzen. Ziel ist es eine Semantik zu def
nieren, die in der Lage ist die bestehenden Semantiken nach zu bilden und so bekannte
Semantiken zu subsummieren. Des Weiteren sollen die unédren Operatobsstdbn-

den Systeme autare Operatoren (wie Sliding/indow-Joins) erweitert werden. Der Join

ist der bekannteste-d@re Operator und es gibt bereits JBimveiterungen fur das
Map/ReduceModell. In dieser Arbeit stiitzen wir uns auf das PACT Programnudeth

T eine Generalisierung von Map/Reducaus dem Stratosphere System. Zur Evaluierung
werden wir SlidingWindow-Operatoren in Stratosphere implementieren. Der Linear
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Road Benchmark ein Standard Benchmark fir Streaming Systénsell als Grundlage
fur die Experimente dienen.

Aktuell unterstutzt Stratosphere einen SlidWwigndow-Reduce Operator. Im né&chsten
Schritt werden die Operatoren Match, Cross und CoGroup mit Sltfingow-
Semantiken erweitert. Als nachsten Schritt missen neue Ausfallsichebeeite e-
forscht werden. Das Map/Reduce Ausfallmodell ist sehr robust, wobei eine Wiederhe
stdlung jedoch mit erheblichen Kosten verbunden ist. Auf3erdem beruht dieses Modell
darauf, dass bestimmte Operatoren blockieren, ihre Ergebnisse also erst @ichdsann
Operator weiter reichen, nachdem die eigene Verarbeitung der Eingabedaten abgeschlo
sen ist. Dieses blockieren steht im Widerspruch mit dem Streafaungept. Hinzu
kommt, dass die bestehenden Map/Reduce Streaming Systeme bei Fehlern entweder E
gelisduplikate erzeugen oder Teile der Eingabedaten tberhaupt nicht verarbeg#ten. De
halb muss das neu entwickelte Ausfallmodell so definiert werden, dass jedes Datum genau
einmal verarbeitet wird.

Projekt: Schutz der Privatsphére in der Anfragebearbeitung
Ansprechpartner: DIPL.-INF. LUKAS DOLLE, PROF. JOHANN-CHRISTOPHFREYTAG, PH.D.

Der Schutz der Privatsphare bekommt in heutigen Anwendungen eine immer grol3ere
Aufmerksamkeit. Oftmals missen personenbezogene Daten verdoffentlicht werden, wobei
der Datenhalter ayantieren mochte, dass die einzelnen Individuen nicht identifiziert we
den kénnenAbbildung 2zeigt ein Beispiel von Patientendaten, in denen zu jedenmPatie

ten neben seiner Postleitzahl (PLZ), dem Alter und dem Geschlecht die entsprechende
Krankheit gepeichert 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 Daterso stellen die Ergebnismengen potenzielle Verletzungen der Privatsphére dar,
wenn aus ihnen Ruckschlisse auf die sensitiven Werte der Individuen gezogen werden
kdnnen.

Name PLZ Alter Geschlech|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 Erkaltung

Abbildung 2: Beispieldaten T

)

Gegeben sei eine Anfrag® an die DateT:
Qi: SELECT *FROM T WHEREAge BETWEEN 18 AND 20

Die Ergebnismenge éser Anfrage beinhaltet die ersten drei Tupel der Datdsim die
Privatsphéare zu schitzen, kann man zum Beispiel die sensitiven Werte separat ausgeben,
wie in Abbildung 3gezeigt. Dabei werden die Krankheitswerte in einer anderen iReihe
folge ausgegebensaldie Tupel der Ergebnismenge. DieSegketizatiorVerfahren @-
wabhrleistet, dass ein potenzieller Angreifer die sensitiven Werte nicht eindeutig @den Ind
viduen zuordnen kann, wenn die Ergebnismenge grof3 genug ist.
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Name PLZ Alter Geschlech 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 entbprelen Ergebnismengen
bzw. das Wissen, das ein potenzieller Angreifer durch die Ergebnisse erhélt, eiie Verle
zung der Privatsphére darstellt. Aus der ersten Ergebnismengdhbildung 3kann zum
Beispiel geschlussfolgert werden, dass Chris entwedercBitis) Gastritis oder Grippe
haben muss. Das gleiche gilt auch fur Allen und Ben. Werden nun weitere Anf&gen g
stellt, muss geprift werden, ob weitere Einschrankungen der Méglichkeiten existieren, so
dass zum Beispiel nur noch ein gultiger Wert fur eiditiduum tbrig bleibt. Ein eiaf

ches Beispiel ist die Anfrage

Q.: SELECT * FROM T WHERE Age BETWEEN 20 AND 22,
die als Ergebnis die Tupel fur ChriBpris und Ellen liefert (siehgiehe Abbildung %

Name PLZ Alter Geschlech 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 fur Chris in beiden Ergebnissen vorkoamd Gastritis der
einzige sensitive Wert ist, der zweimal vorkommt (wir setzen hierbei voraus, dass jeder
Patient nur eine Krankheit hat, die sich nicht &ndert).

Jedoch kénnen durch andere Anfragen auch wesentlich weniger offensichtlicke Ric
schliusse dusensitive Werte gezogen werden, die eine Verletzung der Privatsphére da
stellen. Dazu wurde ein Modell entwickelt, dass das Wissen potenzieller AngraHer da
stellt und aus dem die Verletzung der Privatsphére hervorgeht. Das Grundprinzip dabei ist
recht smpel. Zu jedem Individuum werden alle verschiedenen infrage kommenden sens
tiven Werte gespeichert. Nach jeder Anfrage werden nicht mehr mdgliche Werte geldscht.

Im obigen Beispiel wirden zu Chris nach Anfragedie moglichen Werte Bronchitis,
Gastritisund Grippe gespeichert werden. Nach Anfr@genissten die Werte Bronchitis
und Grippe geldscht werden, da sie nicht im Ergebnis@Qoviorkommen und demzufo

ge nicht mehr fir Chris mdglich sind. Da nur noch ein Wert (Gastritis) tbrig bleibt, wird
die Verketzung der Privatsphare somit erkannt.

Das entwickelte Modell beachtet dabei insbesondere die Abhéangigkeiten zwischén Indiv
duen, auch wenn diese nicht in der aktuellen Anfrage vorkommen. Durch die Kenntniss,
dass Chris Gastritis haben muss, kann zum Beigpschlussfolgert werden, dass Allen
und Ben keine Gastritis haben und demzufolge nur noch zwei mdgliche sensitive Werte
(Bronchitis und Grippe). Der verwendete Algorithmus wird dadurch allerdings recht
komplex, da bei jeder Anfrage an das System emibdRvon aufwandigen Berechnungen
durchgefuhrt werden mussen. Aus diesem Grund wurden mehrere Vereinfachurgen hi



Datenbanken und Informationssysteme 69

zugefugt, die das Erkennen einer Verletzung der Privatsphére erleichtern, im Gegenzug
aber nicht das gesamte Wissen potentieller Angreifer hierde. Wichtig ist dabei, dass
alle Vereinfachungen trotzdem jede Verletzung erkennen.

Projekt: Schutz der Privatsphéare wahrend der Datenverarbeitung - Analyse und
Implementierung von Anforderungen unter Verwendung von Ontologien

Ansprechpartner: DIPL.-INF. MARTIN KOST, PROF. JOHANN-CHRISTOPHFREYTAG, PH.D.

In Zukunft bestehen Intelligente Transport Systdiii&) aus Fahrzeugen, Stral3erdan
einheiten(engl. roadside units), Netzwerkknoten und serverseitigjensten(siehe A-
bildung 5) Teilnehmereines TS-Systems tauschen Informationemteinander aus, um
erweiterte Funktionaliten (wie z.B. verbesserte Verkehrsdienste, Fahrassistehtars-
portoptimierung) anbieten zudknen.Dienste, welche erweiterte Funktiondlén reai
sieren,nehmen Einfluss audie Privatspbre vonPersonen, da sie personenbezogere |
formationen (wie z.B. Ortsinformationen) verarbeiten. Dabeeginstigt eine nicht
regulierte Informationsverarbeitumgogliche Verletzungen der Privatsjge. Ausdiesem
Grund wird der Schutz der Ratsplire durchdie eurogische Rechtsprechung adressiert
und behandelieuropean Parliament and Council. Directive 2010/40/EU. Official Journal
L 207]. Das Ziel deArbeit ist es, die Umsetzung der Gesetzgebung 3uhutz der Ry
vatsplére durch technischiglal3nahmerzu vervollséndigen.

StraBenrand- ITS-
Einheit Dienstanbieter

Ll sende ITS-Daten 83 leite ITS-Daten weiter

=
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zuriick senden von
Ereignissen, Anfrage
'
Verarbeiten von I'TS Verarbeiten von I'TS
Daten zur lokalen Daten zur
Dienstausfithrung Dienstausfihrung

Abbildung 5: ITSSzenario

Existierende bBsungen zum Schutz der Privatgph schitzen lediglich das Ereignides
Datenzugriffsund beficksichtigen nicht individuelle Anforderungean den Schutz der
Privatsplére fir den geamten Datenfluss in (verteilten) Systemén. Gegensatz dazu
wird in der Doktorarbeit di&kontrolle des gesamten Datenflusses realisiert. D.h. es we
den zusétzlich Ereignisse, wie das Kommunizierend Prozessieren von Daten, durch
unterschiedlichédnwendungen oder entfernte Knoten the Kontrolle eingebunden. Zur
Umsetzung dieser erweitertéontrollmechanismenthren wir ein neuedprmales M-
dell fur die Anfrageverarbeitung eiMit diesem Modell integrieren wir Aspektérfden
Schutz der Privatsghe drekt in die Anfrageverarbeitungundchst haben wir u.a.
sdétze zurFormalisierung unseres Modells untersucht und audlgeviDie meisten exist-
renden Anétze zumSchutz der Privats@ghe basieren auf einer zentralisiert2agriffs-
kontrolle oder besitzekeine Formalisierungverwandte Bereiche wie Model Checking
oder Programmiersprachen bieten Technikendeaiien wir eine grol3e Zahl an Systéme
genschaftewverifizieren konnen. Allerdings besitzen diese Technile@ne hohe Komp-
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xitdt und betrachten nictdirekt die Auswertung von technischen &tzenzum Schutz
der Privatspére, wie z.B. das Durchsetzen/Erzwingen von individuellen Schutzkriterien.

Unser Ansatz beinhaltet ein einfaches Anfrageverarbeitungsmaouelithes die Ry
vatsplire wéhrendder Abarbé&ung einer Anfrage im Einzelbenutzermodadiitzt. An-
statt Privatspére als Zusatz oddfrganzung zu einem System zu behandeln, giggekte
zum Schutz der Privatsgte direkt alsBasiskonzepte (z.B. individuelle Schutzkriterien)
in das Modell integriertDas Ziel bei der Verwendurdes Modells ist es 1.) eine gegeb
ne Anfragebeziglich ihrer Auswirkungen auf die Privatsgk zu untersuchen; z.B. wird
Uberpiift, ob die Anfragegegebene individuelle Schutzkriterien ailthund eswerden die
Kosten sowie Rigen fur die Privatspbre berechnet, welchaif die Austihrung der A-
frage erwartet werden; und 2.) eine gegebene Anfragensouschreiben bzw. durchuz
sétzliche Operationerfprivacy operators) zu erweitern, dass die gegebembwiduellen
Schutzkriterienerzwungen/umgesetrterden; z.B. werden Anonymisierungsoperationen
eingefigt, um Schutzkriterien wie-Rnonymitét umzusetzen. i diesen Zweck wird eine
gegebeneAnfrage durch einen entsprechenden algebraischesdruck formalisiert.
Solch ein Ausdruck vevendetOperatoren deRelationalenAlgebra, welche um Aspekte
zum Schutz dePrivatsplire erweitert sind. Diese Aspektérinenbeispielsweise Bedt
gungen bzgl. der Attributdefinieren, welche eidoin-Operator einliest odgproduziert.
Mithilfe solcher Bedingungen soll verhindewerden, dass eine Anfrage Daten auf eine
Weisekombiniert, welche die Privatspie verletzt; z.Bindem durch die Ausihrung der
Anfrage sensitivénformationentber eine Person identifiziert werddfur das Erzeugen
von Ausdiicken, die konform zuwen erhobenen Anforderungen sind, erweitern wir die
relationale Algebra um entsprechende Bedingunged Regeln. Er@nzend zum é-
schriebenen (passiveschutz durch) Definieren und Auswerten von Bedingungatwi-
ckeln wir Mechanismen, iehe aktivdie Umsetzung der Anforderungen zum Schutz der
Privatspldre unterditzen. Dazu werden die erzeugtusdriicke adaptiert; z.B. durch das
Einflgen vonAnonymisierungsoder Verschilsselungsoperatorewesentlicher Bestah

teil for die Auswertung wh die zielgerichtete Adaption/Umschreiben von Anfragsmd

die veénderten Definitionen von Korrektheginer Anfrage bzw. von semantischequi-
valenzzweier Anfragen.

Projekt: Anfragebearbeitung tiber dem Web of Data
Ansprechpartner: DIPL.-INF. OLAF HARTIG

Derzeit befindet sich das Worl d Wi de Web 1in
of Data". WebDokumente werden im Rahmen dieses Prozesses nicht verschwinden.
Stattdessen werden sie, neben ihrer bisherigen Rolle, Texte und andere Medieninhalte in
einer fur menschliche Nutzung aufbereiteten Form zu Ubermitteln, zukinftig auch der
standardisierten Veroffentlichung von untereinander verknupften Daten (Linked Data)
dienen. Die in diesem Kontext angewandten Vero6ffentlichungsprinzipien basieren auf
etablieten WebTechnologien wie HTTP (Hypertext Transfer Protocol) und URIi{Un

form Resource Identifier) und verlangen, die jeweils angebotenen Daten mit weiteren D
ten im Web zu verknipfen. Die hierfir anzugebenden Datenverweise sind vergleichbar
mit den bekanmn Verweisen zwischen Wdbokumenten, erlauben es jedoch, direkt auf
Daten zu verweisen, welche eine bestimmte Entitat beschreiben und von einer Datenque
le im Web angeboten werden. Entsprechend entsteht mit dem Linked Data Webiein ries
ger Datenraum, wether Daten verschiedenster Anbieter miteinander verbindet. Dieser
Datenraum bietet faszinierende, neuartige Moglichkeiten fur-ésierte Anwendungen.
Daten verschiedenster Anbieter kobnnen miteinander kombiniert werden, lickemhafte |
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formationen unterschaticher Quellen kdnnen zu einer vollstandigeren Sicht integriert
werden, scheinbar widersprichliche Informationen kénnen gemeinsam analysiert und
weiterverarbeitet werden.

Um das Potential von Linked Data in Anwendungen nutzbar zu machen, beschaftigen wir
uns mit Eigenschaften und Ausfihrung S&tnlicher Anfragen tber Linked Data im
Web. In diesem Kontext verstehen wir das Web of Data als eine riesige, global verteilte
Datenbank. Aus dieser Sichtweise ergeben sich neuartige Herausforderungen, welche fur
existierende Ansatze zur Anfrageausfiihrung in verteilten Szenarien keine Rolle spielen.
Der grundlegendste Unterschied besteht in dem fehlenden Wissen uber die Existenz und
den Inhalt von Daten, welche potentiell zur Beantwortung einer Anfrage herangezogen
werden kénnen. Deshalb beruht der im Rahmen des Projektes angewandte, verweisbasie
te Ansatz zur Anfrageausfihrung nicht auf traditionellen Ansatzen der Anfrageverteilung.
Stattdessen werden explizit die Charakteristika dessWéfsbesondere die Existenan
Datenverweiseii ausgenutzt.

In diesem Jahr haben wir unsere Arbeit auf die Vertiefung unserer Erkenntnisse eu theor
tischen Eigenschaften von Anfragen und deren Berechnung tber einem Web ofBata ko
zentriert. Als Grundlage fir diese Untersuchung habkerein Datenmodell und eind3
rechnungsmodell definiert. Wahrend das Datenmodell die Idee eines Web of Déta abbi
det und eine exakte Definition von Anfragesemantiken ermdglicht, fuhrt dashBerec
nungsmodell eine sogenaniimked DataMaschine(LD-Masching ein. Hierbei handelt

es sich um eine spezielle Art von TuriMgaschine, welche die eingeschrankte Mdglic

keit des Datenzugriffs im WWW modelliert. Unter Verwendung dieses abstrakéen M
schinenmodells habewir drei Berechenbarkeitsklassen fiir Anfragengeftihrt: Eine
Anfrage gilt alsendlich berechenbamwenn eine LBMaschinerbasierte Berechnung des
vollstandigen Anfrageergebnisses Uber jedem Web of Data terminiert. Ist diese Eige
schaft nicht gegeben aber es kann zumindest garantiert werden, dads|¢edest des
Ergebnisses nach einer endlichen Anzahl an Berechnungsschritten gefunden wird, dann
wird eine Anfrage al¢etztendlich berechenbdengl. eventually computable) bezeichnet.
Anfragen welche auch diese Eigenschaft nicht aufweisen, geltericisberechenbar

Auf Basis dieser Modelle haben wir die vom W3C entwickelte Anfragesprache SPARQL
um verschiedene Anfragesemantiken flr das Web of Data erweitert und die Anfragen u
ter diesen Semantiken bezuglich ihrer-MaschinerBerechenbarkeit untersuchnske-
sondere haben wir uns mit erreichbarkeitsbasierten Anfragesemantiken auseimander g
setzt. Entsprechend dieser Semantiken umfasst der Gultigkeitsbereich jeder Anfrage alle
Daten, die durch rekursives Traversieren von Datenverweisen im Web erreicternwv
kénnen, wobei nur solche Datenverweise in Betracht gezogen welideshen in deje-
weiligen Semantik definiden Kriterien entsprechen. Die Menge der nach unserem Fo
malismus moglichen Erreichbarkeitskriterien ist unendlich. Weiterhin kdnnen digse K

rien miteinander kombiniert werden. Daraus ergibt sich auch eine unendlich grof3e Menge
an unterschiedlichen erreichbarkeitsbasierten Anfragesemantiken.

Das Hauptergebnis unserer Untersuchungen zeigt eine direkte Abhangigkeit zwischen
Monotonizitdt undBerechenbarkeit von SPAR@ANfragen unter der Mehrheit aller-e
reichbarkeitsbasierten Anfragesemantiken. In der Regel sind monotone Anfragemletzten
lich berechenbar, wahrend niembbnotone Anfragen nicht berechenbar sind. Endliche
Berechenbarkeit ist leglich bei einer bestimmten Klasse von sehr einschrankenden e
reichbarkeitsbasierten Semantiken ured einigen Spezialfallen (bspwicht-erfullbare
Anfragen) gegeben.
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Projekt: Schutz der Privatsphére in serviceorientierten Architekturen

Ansprechpartner: DIPL.-INF. DANIEL JANUSZ

Zusammenarbeit: DFG-Graduiertenkolleg SOAMED (Humbokdiiniversitat zu Berlin,
Technische Universitat BerlirHassePlattnerlnstitut, CharitéUniversitatsmedizin Be
lin)

Forschungsférderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

Forschungsgegenstand des Graduiertenkollegs SOAMED ist der Einsatz -service
orientierter Architekturen zur Integration softwaregestitRevzesse am Beispiel des
Gesundheitwesens und der Medizintechnik. Serv{@dentierung ist eirnviel verspe-
chendes Arcitekturkonzept um gekapselte Softwat€omponenten (Services) effektiv
und kosteneffizient zu komponieren und an neue Anforderungen anzupassen. Die Ausfi
rung eines Service involviert in der Regel den Zugriff auf Daten, die gerade im medizin
schen Umfeld shr schutzwirdig sind. Zialnserer Forschunigt, einzelne Services als
auch Servic&kompositionen mittels Methoden und Konzepten zu erweitern, welche ein
Verarbeiten von personenbezogelaten erlauben, ohne den Schdéx Privatsphéare zu
vernachlassige

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 gespeichetft. Aktu
gibt es keine Mdglichkeit diese Daten unabhangig vom Speicherort gezielt nachnibestim
ten Patientenattributen zu durchsuchen. Unter anderem wird fur diese Sueheleii-

ge Patientenidentifikator bendtigt, damit einem Patienten nicht falsche Dageorzinet
werden. Bisher gibt es kein allgemein anerkanntes Verfahren zum Erzeugen dieser
Identifikatorenund somit scheitert die zuvor skizzierte Suche schon an dieser Vdrausse
zung.Es existeren zwar erste Loésungen, bei tigntifikationshummern von iaer zer-

ralen Instanz vergeben werdeber bisher gibt es kein Systeauf das sich alle betagh

ten Parteienm deutschen Gesundheitssystemigen konnten. Aul3erdem ist eine solche
Losung schwer Uber Landergrenzen hinweg einsetzbar. Weil es aber liecheer und
attraktiver wird in der Europaischen Union Gesundheitsleistung grenziberschreitend
wahrzunehmen, ware eine technische Loswigschenswert, die ohne eine zentrale |
stanz auskommt.

Eine Suchevon Patientendateim verteiltenmedizinischenQuellen involviert mit hoher
Wahrscheinlichkeit einemstitutionsiibergreifereh Austausch von sensiblémformatio-
nen.Dabei mussen geltende Datenschutzbestimmungen sowie personliche Patientenvo
gaben beachtet werden. Wenn der Datenaustausch zudem auértailauft, muss das
benutzte System den Schutz der Privatsphare der Patienten garantieren. Dies wgd am be
ten gewdbhrleitet, indem schon bei der Entwicklung solcher Systeme auf den Datenschutz
geachtet wird. Aber was passiert, wenn sich Datenschutzimestigen verandern oder
existierende Standardprodukte ohne Sdioattionen benutzt werden missen? Odeér al
gemeiner gefragt: Wie kbnnen Datenschutztechniken in existierenden Services rechgeri
tet werden?

In dieser Arbeitsoll ein Verfahren entwickeliverden, welches eine Patientendatensuche
sowie den Austausch von Medizindatelisiert Das Verfahren soll mindestens did-fo
genden zwei gegensatzlicha&nforderungen erfillen: Patientendaten durfen nur io-an
nymisierter Form tbertragen werden. Dennoch sdallgorisierte Arzte medizinischeab

ten immer korrektlenzugehdorigen Patienten zuordnen kénnen. Intuitiv bedeutetalies |
doch, dasdie Daten nicht anonym sind. In dem Verfahren kommen etablierte Techniken
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fir den Schut der Privatsphare zum EinsazB. k-Anonymitat und Secure Muiarty
Computation.

- O- - Datenschni5stellen'eines Service'

/ \ ym——————— ~ / \
| O O O |
l _ || Privacy-Fassade!s ' o
i Service'A Q deS-Ser\,ice-A-Q C) Service'B |
' ' L ' [ | ' :
i ©Q O 0 |

Abbildung 6: PrivacyFassade, die einen Service A nachtraglich mit Privatisierungsfunktionen
erweitert und dadurch den Schutz der Privatsphare bei der Interaktion mit dem Service B gewéh
leistet.

Das nee Datenaustauschverfahren hilft insbesondere dabei fur existierende Seirvices e
nen Schutz von sensiblen Daten nachtraglich zu gewéhrleisten. Darauf aufbauend wird in
der Dissertation eine spezielle Form von SeprAdaptern eingeftihrt und diskutiert. Im
Allgemeinen befahigt ein Adapter zwei Services dazu miteinander komponiert zu werden.
In dieser Arbeit hingegen wird ein Service durch einen speziellen Adagieer sog-
nannten Privacfassadd mit Funktionen zum Schutz der Privatsphére erwe(sehe
Abbildung 6) Die spezielle Modellierungstechnik erlaubt es hierbei, die gewiinschten
Schutzanforderungen formal nachzuweisen. Ferner werden auch die folderden
adressiertWelche Risiken fur den Schutz der Privatsphare kbnnen anhand eineeServic
schnttstelle identifiziert werdenZu welchen Kosten konnen existierende Services an
neue Datenschutaforderungen angepasst wer@en

Projekt: Parallelisierung Datenintensiver Services
Ansprechpartner: M.Sc. STEFFENZEUCH

Zusammenarbeit: DFG-GraduiertenkollegSOAMED (HumboldtUniversitat zu Berlin,
Technische Universitat BerlirHassePlattnerlnstitut CharitéUniversitatsmedizin Be
lin)

Forschungsforderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

Wie zuvor dargestellt, isForschungsgegenstand des Graduieddegs SOAMED der
Einsatz servicerientierter Architekturen zur Integration softwaregestitPi@zesse am
Beispiel des Gesundheitswesens und der MedizintecBekonders die enormen alfa
lenden Datenmengen im Gesundheitswesen fihren zu hohen KaostBareich der se
vice-orientierten Architekturen spiettaherdie Parallelisierung eineentraleRolle. Zert-

rale Serviceanbieter mussen die eintreffenden Anfragen effizient verarbeiten und die E
gebnisse zeitnah bereitstellen. Die Unterstlitzung von medibimsrherdatenintensiven
Servicesheider effektiven und effizienten Verarbeitustght dabei im Vordergrund.

Heutige Datenbanksysteme basieren technologisch auf den Hardware Ressourcen der 80
ziger Jahre. Der Wechsel von Singlere Architekturen zu MuKkCore Architekturen
kann nicht automatisiert erfolgen und birgt sowohl Risiken als auch Chéircéatenn-
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tensive ServicesdDabei kdnnen fir solche Services zwei Arten von Parallelitat identif
ziert werden. Die eintreffenden und ausgehenden Daten simednamder unabhangig und
kbnnen daher auch unabhangig voneinander bearbeitet werden. Dies fuhrt zu einer
Parallelisierung auf Datenebene. Die eigentliche Verarbeitung des Services kann dartber
hinaus auf einem MuHlCore System parallelisiert werden. Daaerden die eintreffenden
Daten unterschiedlichen Threads zugwiesen und parallel verarbeitet. Dies fuhrt zu einer
Parallelisierung auf Threadebene.

Verarbeitung

Datenparallelitd O  Thread-Parallelitd U Datenparallelit & {

Zur Ausnutzung der Datenparallelitdt im Rahmen der Arbeit sollen vor allem neue Pr
zessortechnologien, wieB. Single Instruction Multiple Data (SIMD) Operationem-ei
gesetzt werden. Diese Instruktionen unterstiitzen die parallele Verarbeitung vonndnabha
gigen Daten. Bei der Umsetzung der Thr@adallelitdt steht die Verteilung der zu vera
beitenden Funktiomuf die zur Verfligung stehenden Kerne eines Multi@ystems im
Fokus. Dabei soll fur die Verarbeitung des datenintensiven Services in Bezug af die |
weiligen individuellen Systemeigenschaften die beste Konfiguration ermittelt werden.
Besonders die Kapadten des Speichersystems, sowie die Prozessoranzahl und deren
Typ tragen entscheidend zur Verarbeitungsgeschwindigkeit bei.

Unternehmensgriindungen

Folgende Unternehmensgrindungen wurden im Jahre 2012 von der LFE DBIS bei der
Vorbereitung ihrer Grindungnterstitzt:

1 Tazaldoo (ehemals MundusMedia) (2012/13): Plattform fur die Verarbeitorg ei
gehender Kurznachrichten (beispielsweise aus Twitter) zur Verdichtungesu Th
men fttp://www.tazaldoo.con)y/

1 Alvari (2012/13): Inernetplattform zum Entwurf und Fertigung individuelleb-M
belstiicke durch lokale Firmen

1 BetterTaxi (2011/12): Handyapplikation fur die intelligente Nutzung von Taxis,
einschlie3lich dkologischer Faktoramtp://www.bkettertaxi.dey;

1 SenComment (2012/13): Beobachtung und Analyse sozialer Netzwerkeezur B
stimmung von Trends und Meinungen

1 Convive (2012/13): Internetgestiitztes Recherchesystem, das das nachhaitige Ha
deln von Firmen unterstitzen und leiten soll.
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Gaste amLehrstuhl

FLORIAN ScHAUB, Universitat Ulm, Januar 2012
PrOF. FRANK KARGL, Universitat Ulm, Juni 2012

Verdoffentlichungen

J. SEQUEDA, O. HARTIG, A. HARTH (EDS.): Proceedings of the@International Workshop
on Consuming Linked Data (COLD) at the Internasibisemantic Web Conference
(ISWC), Boston, USA, Oktober 2012.

O. HARTIG: SPARQL for a Web of Linked Data: Semantics and Computalilibced-
ings of the 8 Extended Semantic Web Conference (ESWC), Heraklion, Griechenland,
Mai 2012.

O.HARTIG, J-C. FREYTAG: Foundations of Traversal Based Query Execution over Linked
Data. Proceedings of the #3ACM Conference on Hypertext and Social Media, Semantic
Data Track, Milwaukee, WI, USA, Juni 2012.
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Weh Proceedings of the™Linked Data on the Web Workshop (LDOW) at the World
Wide Web Conference (WWW), Lyon, Frankreich, April 2012.

M. KosrT, J-C. FREYTAG: Privacy Analysis using OntologieBroceedings of the Second
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Germany, 2013

D. JaNusz, M. KosT, J-C. FREYTAG: Privacy Protocol for Linking Distributed Medical
Data. 9" Workshop on SECURE DATA MANAGEMENT (SDM'12) at 8&onference
on Very Large Data Bases (VLDB), Istanbul, Turkey, 2012.

D. Janusz: Privacy Protection in SOMased Medical Application$roceedingsles @-
meinsamen Workshops der Graduiertenkollegs, Dagstuhl, Juni, 2012.

F. HuEskKgE, M. PETERS M. J. Sax, A. RHEINLANDER, R. BERGMANN, A. KRETTEK,
K. TzoumAs: Opening the Black Boxes in Data Flow OptimizatiBnoceedings of the
38" International Conferercon Very Large Data Bases (VLDB), Istanbul, Turkey, 2012.

F. HUESKg, 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 2AEEE International Conference on Data Eng
neeging (ICDE), Brisbane, Australia, 2013/04.

C. FIEBRIG, P. KOETHUR, M. J. Sax, M. Sips. Visual Analytics Approach for the Asses
ment of Simulation Model Output (Postedf. International Conference on Data Analysis
and Modeling in Earth Sciences (DAMES), Potsdam, Germany, 2012.
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M. J.Sax, M. CASTELLANOS, Q. CHEN, M. Hsu: Performance Optimization for Distributed
Intra-Node Parallel Streaming Syster®soceedings of the"8nternational Workshop on
Sel+-Managing Databse 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 Distributechd
tra-Node Parallel Streaming Systems (Denfohceedings othe 29" IEEE International
Conference on Data Engineering (ICDE), Brisbane, Australia, 2013.

Vortrage

J-C.FREYTAG, M. KosT, O. HARTIG, M. PETERSD. JANUSZ: Neue Trends im Datenman
gementbereich Forschungsabreiten am Lehrstuhl DBEBOAMED-Ring-Vorlesung, HU
Berlin, April 2012.

J-C. FREYTAG: Entwicklung moderner Datenbanksysteamgeladener Vortrag Arbeit
kreis EDV und Recht Kéln e.V., KoIn, Juni 2012.

J-C.FREYTAG: Computing in the Clouds: Privacy and Service Execliti@tate of the art
and futue challengesEingeladener Vortrag "7 Summer School on Service oriented
Computing (SOC), Kreta, Griechenland, Juli 2012.

J-C. FREYTAG: DBIS in Actioni Processing data in the Cloud with Privacy Reeguir
ments Eingeladener Vortrag Universitat Ulm, Augu$ti2.

J-C.FREYTAG: Stratospherd Above the Clouds Or Using Map/Reduce for implementing
nextgeneration database systerwertrag Universitat Munster, Juni 2012.

J-C.FReYTAG: Cloud-Computingi ein Risiko beim Schutz der Privatsphaifgelack-
ner Vortray, Xinnovations Konferenz, Humbokdiniversitat zu Berlin, September 2012.

J-C.FREYTAG: Stratospherd Above the Clouds Or Using Map/Reduce for implementing
nextgeneration database systerwertrag Universitat Trento, Italien, Oktober 2012.

J-C. FREYTAG: Privacy Challenges for Database Systeisrtrag Fondazione Bruno
Kessler Institut, Trento, Italien, Oktober 2012.

J-C.FREYTAG: Stratospheré Above the Clouds Or Using Map/Reduce for implementing
nextgeneration database systerwertrag Freie Univesitat Bozen, November 2012.

O. HARTIG: An Overview on W3C PROAQ: Provenance Access and QueBagstuhl
Seminar 12091 Principles of Provenance, Dagstuhl, Deutschland, Februar 2012.

O. HARTIG: An Overview on W3C PRGAQ: Provenance Access and QueBagsuhl
Seminar 12171 Semantic Data Management, Dagstuhl, Deutschland, April 2012.

O. HARTIG: Conceiving the Web of Linked Data as a Datab&sgstuhl Seminar 12171
i Semantic Data Management, Dagstuhl, Deutschland, April 2012.

O. HARTIG: SPARQL for a Webf Linked Data: Semantics and Computabil®h Ex-
tended Semantic Web Conference (ESWC), Heraklion, Griechenland, Mai 2012.

O. HARTIG: Foundations of Traversal Based Query Execution over Linked.[2&th
ACM Conference on Hypertext and Social Media, Milvkee, WI, USA, Juni 2012.

O. HARTIG: An Introduction to SPARQL and Queries over Linked Dataorial bei der
12th International Conference on Web Engineering (ICWE), Berlin, Deutschland, Juli
2012.
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D. JaNusz: JUST DO IT: PrivacyPreserving Queries for Mical Workflows4. Klausu-
tagung des Graduiertenkol | egd%/20SOAMEDAR , Po

D. Janusz: Privacy-Enhanced Service Interfaces. Klausurtagung des Graduiertefko
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D. JaNusz: Privacy Protocol 6r Linking Distributed Medical Date®th Workshop on &
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S.ZEUCH: BRINGING MAP/REDUCE ANDMULTICORE 4. Klausurtagung des Graduierteitko
legsASOAMED i, Pot sd&an20l2Deut schl and,

S. ZEucH: Parallelisierung Datenintensiver Servicés Klausurtagung des Graduierte
kollegs SOAMED, Zeuthen, Deutschla2kzembel012

M. KosT: Privacy Analysis using OntologieSecond ACM Conference on Datadafp-
plication Security and Privacy, CODASPY 2012, San Antonio, TX, USA, Februar 2012.

M. KosT. Privacy aware Query Executionll” METRIK Evaluation Workshop,
Ddllnsee, April 2012.

M. KosT. DatenStriptease.12te Lange Nacht der Wissenschaften in Berlitg&am,
Berlin, Juni 2011.

M. KosT. Privacy aware Data Processing using OntologiEgigeladener Vortrag Un
versitat Bonn, Juni 2012.

M. KosT. Privacy aware Data Processing using Ontologi@&smeinsamer Workshop der
DFG-Graduiertenkollegs (GKs) in der Infoatik, Dagstuhl, Deutschland, JWi012

M. KosT. Privacy aware Data Processing using OntologiEgigeladener Vortrag Un
versitat Ulm, August 2012.

M. KosT. Privacy aware Query ProcessingLZth METRIK Evaluation Workshop,
Doéllnsee, November 2012.

M. J. Sax: New UseCasesi New ChallengesStratosphere Offsite Meeting, Doélinsee,
Marz 2012.

M. J. Sax: Online Processing of Continuous Sensor Data with StratospHer8.
METRIK Evaluation Workshop, Déllnsee, April 2012.

M. J. Sax: Stratospheré Data Managemenabove the Clouds/ortrag HewlettPackard
Laboratories, Palo Alto (CA), Mai 2012.

M. J. Sax: Efficient Clustering of Ge&patial Timeseries using Parallel Dataflowder
grams.GIS Day 2012 am Geoforschungszentrum Potsdam (GFZ), Potsdam, November
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M. J. Sax: Sliding Window Operations for MapReduSg/le Streaming Systenk?"
METRIK Evaluation Workshop, Délinsee, November 2012.

M. J. Sax: Sliding Window Operations for Stratosphe&tratosphere Workshop an der
Technischen Universitat Berlin, Berlin, Newmber 2012.
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Sonstige Aktivitaten

Prof. Johann-Christoph Freytag, Ph.D.

1 Forschungsaufenthalt an der Universitat Trento, Italien; Kooperation mit Prof. Themis
Palpanas, Prof. Yannis Velegrakis, Prof. Gabriel Kuper, Oktobezember 2012

1 Gutachter des PVLDBournals (seit 2008)

Gutachter fur die Européische Union im FPibgramm, Mérz 2012

1 Mitglied einer HUDelegation fiur die Vorbereitung von Zusammenarbeit (Einladung
durch das Préasidium der HU), Marz 2012

9 Teilnahme Workshop AKat a s, iNorwegenemn28l? a g e me nt

1 Teilnahme am Workshop "Gemeinsamer Workshop der Of&luiertenkollegs
(GKSs) in der Informatik”, Dagstuhl, Deutschland, Juni 2012

1 Eingeladener Vortrag bei der Advanced Summer School on Service Orientedi-Comp
ting, Kreta, Griechenlanduli 2012

1 Besuch bei Kooperationspartnern in Kalifornien: Prof. Mike Carey (University-of |
vine), Dr. Umesh Dayal/Dr. Mei Hsu (HP Labs, Mountain View, CA), Industrie
partner: Dr. Artin Avanes/M. Flasza (Microsoft), Dr. Laura Haas (IBM Fellow, San
Jose) Juli 2012

1 Mitglied des Programmkomitees der VLEW>nferenz 2012, Istanbul, Turkei

1 Mitglied des Programmkomitees der IEEE ICBEnferenz 2013, Brisbane, Alng
lien

1 Geschaftsfuhrender Direktor des Institutes fir Informatik, bis September 2012

7 Sponsoring Chir fiir die 15K o n f e InternadonahConference on Extending ®at

base Technologdy, Berlin, Marz 2012

Teilnahme an defl5. K o n f e intemationah Conference on Extending Database

Technologyi, Berlin, Marz 2012

Organisation des Tag der Informatik &mstitut, Mai 2012

Teilnahme am Dagst8 e mi nar ARobust Query Optimizat.

Teilnahme am Google EMEA Faculty Meeting, London, September 2012

Mitorganisator der Konferenz XinnovatignlumboldtUniversitat zuBerlin, Se-

tember 2012.

1 Forschungsdenthalt an der Universitat Trento, Italien, Mitglied der dbtrentc fo
schungsgruppe (Prof. Themis Palpanas, Prof. Yannis Velegrakis), Oktobee-bis D
zember 2012

T Mitglied des Her aus g e DatacentriceSysitemaaad Apper B u c h ¢
ti ons 0 gdr&erlagBspseii 2004

T Mitglied des Herausgebergremi UResarathaend Zei t
Dev el op me ndesiSpringe6\VRMaYes, seit 2007

1 Mitglied der IRIS AdlershofArbeitsgruppe, seit Mai 2008

1 Mitglied desinstitutsrates, des Fakultiiates (seit 2009) und deushaltsausschu
ses(seit 2008)der HumboldtUniversitat zu Bdm

1 Spreher des GFachbereiches Datenbanken und Informationssysteme (DBé8)
2007

1 Mitglied des Prasidiums der Gesellschaft fur Informatik, seit 2007

=

=

=A =4 -4 =2

Dipl.-Inf. Rico Bergmann

1 Forschungsaufenthalt an der University of California Irvine, Projekt Asterix, 1it. Fe
ruar 2012 bis 28. April 2012
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T Teil nahme an der 38. Il nternati onal en K
(VLDB12), Istanbul, Turkei, August 2012

Dipl.-Inf. Olaf Hartig

1 Eingeladener Experte in der Provenance Working Group des W3C

1 Organisator des Workshops "3rd International Workshop on Consuming Linked Data"
(COLD) bei der ISWC, Boston, USA, 2012

1 Organisator des Wettbewerbs "2nd Linked DBatAon" bei der ISVC, Bonn,
Deutschland, Oktober 2011

1 Mitglied des Programmkomitees der 21th International World Wide Web Conference
(WWW), Lyon, Frankreich, 2012

1 Mitglied des Programmkomitees der 9th Extended Semantic Web Conference
(ESWC), Heraklion, Griechenland, 2012

1 Mitglied des Programmkomitees der 12th International Conference on Web é&ngine
ring (ICWE), Berlin, Deutschland, 2012

1 Mitglied des Programmkomitees des 5th Linked Data on the Web Workshop (LDOW)
bei der WWW, Lyon, Frankreich, 2012

1 Mitglied des Programmkomiteedes 3rd International Workshop on the Role of the
Semantic Web in Provenance Management (SWPM) bei der ESWC, Heraklien, Gri
chenland, 2012

1 Mitglied des Programmkomitees des 4th International Provenance and Annotation
Workshop (IPAW), Santa Barbara, CASH, 2012

1 Mitglied des Programmkomitees des 1st International Workshop for Establishing
Trust with Open Data (METHOD), Izmir, Turkei, 2012

T Teilnahme am Dagst uhl Seminar APrinciple:
Februar 2012

1 Teilnahme am Dagstuhl 88 nar ASemantic Data Mahnageme
land, April 2012

9 Teilnahme an der AExtended Semantie Web
chenland, Mai 2012
T Teilnahme an der AnACM Conference on Hype

WI, USA, Juli 2012

Dipl.-Inf. Daniel Janusz

T Teil nahme an der 15. internati onad-en Ko
gy/ Dat abase Theoryidn (EDBT/ 1 CDT) in Berlir

1 Organisation und Durchfihrung des Programms D&teiptease an der 11ten Langen
Nacht de Wissenschaften in Berlin/Potsdam, Deutschland, Mai 2012

1 Organisator des Workshops "Gemeinsamer Workshop der-Gfé@uiertenkollegs
(GKSs) in der Informatik”, Dagstuhl, Deutschland, Juni 2012

9 Teil nahme an der 38. internaBasasahe(VKDRB
2012), Istanbul, Turkei, August 2012.

T Teil nahme a mth Workskop lbro ECURE DATA MANAGHENTO
(SDM'12),Istanbul, Turkei, August 2012

1 Teilnahme am Workshop "Biometrische ldentitdten und ihre Rolle in den Diskursen
um Sicherheit und Grzen", Berlin, Deutschland, November 2012

1 Externer Gutachter fur die 12th International Conference on Web Engineering
(ICWE), Berlin, Deutschland, 2012
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1 Herausgeber von "Kristina Yordanova, Alexander Gladisch, Kristian Duske umd Da
iel Janusz (Eds.): Proadiags of the Joint Workshop of the German Research Training
Groups in Computer Science: Dagstuhl, 2012", ISBN-383820022-1

Dipl.-Inf. Martin Kost

T Teil nahme an der ASecond ACM Conference o
Privacy, C O D A &monio, X, URAN02/20%2a n
¢ Teilnahme an der AEDBT/ I CDT 2012 Joint Cc

7 Organisation und Durchfiihrung des Programms DS8teiptease an der 12ten Langen
Nacht der Wissenschaften in Berlin/Potsdam, Juni 2012

1 Teilnahme am Workshop '&neinsamer Workshop der DF&aduiertenkollegs
(GKSs) in der Informatik”, Dagstuhl, Deutschland, Juni 2012

Dipl.-Inf. Mathias Peters

T Teilnahme an der 15. Konferenz Alnternat.
Technol ogynd , Berlin, M&rz 2012

1 Teilnahme am Stratospheréiackathon bei Internet Memory Research (IMR,
http://internetmemory.org/enizur Evaluation von Stratosphere im produktivem-Ei
satz im Rahmen des DOPojekt

9 Teilnahme an der ®8alK€&€ohéeerencAl oneNeati |
Istanbul, August 2012

Dipl.-Inf. Matthias Sax

T Teil nahme an der 15. i nternati onad-en Kon
gy/ Dat abase Theoryin (EDBT/1CDT) in Berlin,
1 Forschungsaufenthalt bei #kett-Packard Laboratories, Palo Alto (CA), USA, Mai
bis Juni 2012
9 Teilnahme an der 38. international en Konf
2012) in Istanbul, Turkei, August 2012
1 Teilnahme am Herbsttreffen der Fachgruppen Datenbanken und Informadtenssy
der Gesellschaft fur Informatik e. V. in Garching bei Minchen, November 2012

M.Sc. Steffen Zeuch

T Teilnahme an der 38. international en Konf
2012) in Istanbul, Turkei, August 2012
9 Teilnahme an der AEDRBTfeCPTic2012B&oil nn, M
1 Teilnahme 8 International Summer School on Advanced Computer Ardhitecand
Compilation for HighPerformance and Embedded Systems
Fiuggi, Italien, Juli 2012

Diplomarbeiten

MARTIN FILIP: Fusion von Massenspektren zurbhe&sserten Peptidsequenzierumgbu-
ar 2012

Bachelorarbeiten

ANTJE HEMLING: Programmierung einer mobilen Applikation zur archaologischea B
funddokumentatiarDezembef012.
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Studienarbeiten

CARSTEN OTTO: Serialisierung und Deserialisierung der AnfragesgradPQL und der
dazugehorigen Regelsprache PSeptember 2012.

FABIAN FIER: Analysis of Sensor Data with the PACT Programming Mddal 2012.
DENNIS SCHNEIDER: Implementierung des Competition Model in Stratosphdias 2012.

ROBERT PRzEWOZNY: Parallele [@tengenerierung als Lasttest fur Stratosphere. Januar
2012.

Masterarbeiten
MATHIAS NIETZSCHE Implementation einer WeBUl zum Erstellen von PAGT
ProgrammepAugust 2012
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Lehr- und Forschungseinheit

Drahtlose Breitbandkommunikationssysteme

sowie

Joint-Lab des Leibnitz Institutes fir innovative Mikroelektr o-
nik (IHP) mit dem Institut flr Informatik der Humboldt -
Universitat zu Berlin

http://www.informatik.huberlin.de/~grass

Leiter
PrROF. DR. ECKHARD GRASS
Tel.: (030) 2093 360
E-Mail: grasg@informatik.huberlin.de

Sekretariat
SILVIA SCHOCH
Tel.: (030) 2093 3111
Fax: (030) 2093 B12
E-Mail: schochs@informatik.huberlin.de

Tutoren
THOMAS SCHUTTLER

Auf der Basiseines Kooperationsvertrages zwischen der Humbdidversitat zu Berlin

mit dem Leibniz Institut fr innvative Mikroelektronik, IHPwurde zur Bindelung def Fo
schungskompetenzen ein Joint Lab gegrindet und im Mai 2012, anlaRlich des Tages der
Informatik offiziell er6ffnet. Mit dem Aufbau und der Leitung dieses Joint Lab ist Prof.

Eckhard Grass betraut.

Das Fachgebiet ADrahtlose Breitbandkeoemmi nka
namige Professur innerhalb der Technischen Informatik, befasst sicthia uad Fo

schung mit Kommunikationssystemen fur hochste Datenraten.

In der Lehre wird neben den Grundlagen der Nachrichtentechnik auch auf spezielle akt

elle Entwicklungen und Standards eingegangen.

Lehre

Master Studiengang / Diplom Hauptstudium

1 Modul Drahtlose BreitbandkommunikationssysterieGRASS) bestehend aus

o Vorlesung

o Praktikum

o Ubung
Der rapide wachsende Anteil an multimediafdhigen Smartphones und die Einfuhrung von
HD- und 3DVideostandards fuihrt zu einem rasanten Anstieg der notwendigen dJbertr
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gungsraten fur mobile Endgerate. Ausgehend von den Kanaleigenschaften weren Alg
rithmen, Architekturen und Implementierungsaspekte fur drahtlose Kommunikagenssy
teme mit hochsten Datenraten erOrtert. Dabei wird insbesondere auf Modulatidmsverfa
ren, Kang&odierung und Synchronisation in gegenwartigen und zukunftigen Systemen
eingegangen. Die Teilnehmer werden an den Entwurf und die Implementierung ven drah
losen Kommunikationssystemen herangefuhrt. Das in der Vorlesung vermittelte Wissen
wird im Praktikumangewendet und an konkreten Beispielen vertieft.

Forschung

Das Joint Lab ermdglicht eirmikunftsweisende zieloffeneund ergebnisoffenefor-
schungskooperation zwischen der HU Berlin und dem IHPKDmpetenzenbeider En-
richtungen werden zum gegenseitigéutzen gebindelt:

Humboldt-Universitat
__ 5 zu Berlin
% (Informatik)

IHP: HU Berlin:
Angewandte Forschung Grundlagenforschung
Breitbandkommunikation, Technologig NetzwerkKommunikation, modella
Anwendungen drahtloser Breitbanake sierter Entwurf, Signalverarbeitur
munikation, Lokalisierung vertdlte und eingebettete Systeme
1 Industrieforschung von Airbus bis VW 1 Gradui erungen (

1 BMBF Projekte 1 DFG Projekte

Die Forschungsschwerpunkte des Joint Lab liegen auf den Gebieten Breitbandkommun
kation, Lokalisierungsverfahren, Signalverarbeitung Ccdesign.
(http://www.ihp-hub-bb.jointlab.dey
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Lehr- und Forschungseinheit

Logik in der Informatik

http://www.informatik.huberlin.de/logik

Leiter
PROF. DR. MARTIN GROHE (BIS SEPTEMBER2012)
Tel.: (030) 2093 3078
E-Mail: grohe@informatik.htberlin.de

PROF. DR. LOUCHKA POPOVA-ZEUGMANN (Gastprofessur)
(ab Oktober 2012)
Tel.: (030) 2093 308
E-Mail: popova@informatik.hdperlin.de

Sekretariat
EvA SANDIG
Tel.: (030) 2093 3080
Fax: (030) 2093 3081
E-Mail: sandig@informatik.htberlin.de

Wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
JORGBACHMANN (SEIT OKTOBER 2012
CHRISTOPHBERKHOLZ (BIS SEPTEMBER2012)

DR. PAUL BONSMA (BIS SEPTEMBER2012)
DiPL.-INF. BERIT GRURIEN (BIS DEZEMBER 2012)
DR. ANDRE HERNICH
DR. DANIEL KIRSTEN
KONSTANTINOSSTAVROPOULOS(BIS SEPTEMBER2012)

Technikerin
DiPL.-ING. PETRA KAMPFER

Tutorinnen und Tutoren
AZIZ ERKAL SELMAN
MARIA TAMMIK

Die Lehr und Forschungseinheit dedkt Forschung und Lehre ein breites Spektrum von
Themen aus der theoretischen Informatik und angrenzenden Gebieten wie der nrathemat
schen Logik und der Diskreten Mathematik ab. In der Lehre liegt der Schwerpunkt im
Bereich der Logik, etwa in den regelma@iggebotenen Lehrveranstaltundeogik in der
Informatikund Logik, Spiele und Automate8peziellere Vorlesungen und Seminarespi

geln dartber hinaus das ganze Interessenspektrum derurehForschungseinheit @4

der.
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Schwerpunkte der aktuellen Forschsmgd in folgenden Themenbereichen zu finden:

Algorithmische Metasatze und Deskriptive Komplexitatstheblier. werden Zusamnme
hange zwischen logischer Definierbarkeit, effizienten Algorithmen und Komplexitat u
tersucht. Grundlage der Betrachtungen ist Beobachtung, dass es einen engenrusa
menhang zwischen der algorithmischen Komplexitat eines Problems und seiner Beschre
bungskomplexitat gibt.

Parametrische Komplexitatstheori@blicherweise wird in der Komplexitatstheorie die
Komplexitat eines Problesnals eine Funktion der EingabegrofRe beschrieben. Diase "ei
dimensionale" Sichtweise vereinfacht zwar die Analyse, bertcksichtigt aber nicht, dass in
der Praxis Probleminstanzen oftmals eine komplexere Struktur haben und sich as mehr
ren Teilen von ganz nierschiedlichem Gewicht zusammensetzten. Die parametrische
Komplexitatstheorie bietet einen Rahmen fiir eine feinere Analyse, bei der die Kemplex
téat eines Problems in Abhangigkeit von mehreren Eingabeparametern beschrieben wird.

Algorithmische Graphenstkiurtheorie. Viele im Allgemeinen schwere algorithmische
Probleme lassen sich auf strukturell einfachen Eingabeinstanzen effizient |6sen. Die
Struktur der Eingabeinstanzen lasst sich dabei oft durch geeignete Graphen beschreiben.
Wir untersuchen hier systatisch, wie Ergebnisse der neueren Graphenstrukturtheorie
algorithmisch zum Entwurf effizienterer Algorithmen verwendet werden kénnen.

DatenbanktheorieHier beschéaftigen wir uns mit grundlegenden Fragen zur Semantik und
Ausdruckstarke von Anfragesprachend zur effizienten Anfragebearbeitung. Besand

res Augenmerk wird dabei auf Szenarien gelegt, die nicht dem klassischerSelieet
Modell entsprechen, beispielsweise Datenstrommodelle undBatzange Szenarien.

Genaueres lasst sich in den Publikatiorder Lehr und Forschungseinheiten finden, die
alle online zur Verfigung stehen. Naturgemaf finden sich die Themen auch in den unten
etwas ausfuhrlicher beschriebenen Forschungsprojekten wieder.

Zeitabhangige Petri Netz®ie Theorie der Petri Netze bésdtigt sich mit der Modelé-
rung, Simulation und Analyse von nebenlaufigen Systemen.

Dabei befasst man sich mit Fragen kabendigkeit, Beschranktheit, Rue&tsbarkeit,
Synchronisation, Konfliktfreiheit, Fairness, Sicherheit der Systeme. In den klagsisc
Petri Netzen ist die Zeit nur als Kausalitat implizit enthalten. Fur eine grol3e Vielfalt von
realen Problemen ist aber die explizite Angabe der Zeit unabdingbar. Selbst qualitative
Untersuchungen von stark zeitabhangigen Systemen sind sehr ungenaudieveteit

nicht explizit modelliert ist. Wir beschéftigen uns mit desrschiedenen Milichkeiten,

die Zeit explizitin die Petri Netze zu integrieren und Algorithmen zu finden, die diese
Netze analysieren.

Lehre

Die Grundlagen der Logik in der Informatwerden in der gleichnamigen Vorlesung
vermittelt, die fur Bachelorstudenten im dritten Semester vorgesehen ist. Regelmafiig
angebotene vertiefende Vorlesungen sibhdgik, Algorithmen und Spieldiber die
theoretischen Grundlagen der automatischen VerifikasiowieLogik und Komplexitétin

deren Mittelpunkt der enge Zusammenhang zwischen logischer Beschreibbarkeit auf der
einen Seite und Algorithmen und Komplexitat auf der anderen Seite steht.

DarUber hinaus werden regelmaflig weitere Vorlesungen sowie &enzin einem breiten
Spektrum von Themen der theoretischen Informatik angeboten. Die Themen orientieren sich
an den aktuellen Entwicklungen in der theoretischen Informatik und spiegeln die For
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schungsinteressen an der Letmd Forschungseinheit wider. D@berseminar Theoretische
Informatik dient dem Austausch mit den anderen Lehrstihlen des Institutsschwerpunkts
AModel l e und Al gorithmeni.

Vorlesungen

1 The Graph Isomorphism Problei (GROHE, SoSe 2012)

f Lineare Optimierungl(. POPOVA-ZEUGMANN, S0Se2012)

1 Logik in der Informatik (. POPOVA-ZEUGMANN, WiSe 202/2013)
1 Zeit und Petrinetzel( POPOVA-ZEUGMANN, WiSe 202/2013)

Seminare und Proseminare

1 Logik und Komplexita{M. GROHE, SoSe 201p
1 Grundlagen der Datenintegration und des DatenaustausdHsEENICH, SoSe 2012
1 Informationstheori¢M. GROHE, SoSe 201p

Ubungen

1 The Graph Isomorphism Probte(P.BonsmA, SoSe 2012)
f Lineare Optimierungl(. POPOVA-ZEUGMANN, S0Se2012)

1 Logik in der Informatik §.BACHMANN, WiSe 2012/2013)

f Zeit und Petrinetzel( POPOVA-ZEUGMANN, WiSe 202/2013)

Forschung
Projekt: Deskriptive Komplexitatstheorie

Ansprechpartner: PROF. DR. MARTIN GROHE
Beteiligter Mitarbeiter: DR. DANIEL KIRSTEN
Forschungsférderung:Deutsche Forschungsgemeinschaft

Die deskriptive Komplexitatstheorie stellt eineez®ehung zwischen der Berechnungs
komplexitat von algorithmischen Problemen und ihrer sprachlichen Komplexitat her; stark
vereinfacht sind algorithmische Probleme, die schwer zu beschreiben sind, auch schwer zu
|I6sen und umgekehrt. Der Wert solcher spiiabler oder logischer Charakterisierungen von
Komplexitatsklassen besteht darin, dass sie einen Zugang zur Komplexitat liefern, der
unabhangig von Maschinenmodellen sowie der konkreten Reprasentation der Eingabedaten
ist. Logische Charakterisierungen von rHplexitdtsklassen sind auch in der
Datenbanktheorie von Relevanz, tatsachlich haben zentrale Fragen der deskriptiven
Komplexitatstheorie dort ihren Ursprung.

Waéhrend fur die Komplexitatsklasse NP und die meisten natirlichen Erweiterungen von NP
logische Clrakterisierungen bekannt sind, kennen wir fir Teilklassen von NP, insbesondere

fur die wichtige Klasse PTIME, dem géngigen mathematischen Modell der Klasse der
Aeffizient | °sbarenin Probl eme, keine solche
logischen  Charakterisierung  von PTIME geht auf eine Arbeit Uber
Datenbankanfragesprachen von Chandra und Harel aus dem Jahre 1982 zurtick.

In diesem Projekt sollen verschiedene Aspekte der deskriptiven Komplexitatstheorie
untersucht werden. Wir wollen uns im Wediehen auf die Klasse PTIME und Teilklassen

(die Akleinen Komplexitatsklassenfi im Titel)
der Représentationsinvarianz von Algorithmen eine zentrale Rolle spielt.
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Projekt: Schaltkreiskomplexitat, Parametrische Komplexitat und logische Definier
barkeit

Ansprechpartner: PROF. DR. MARTIN GROHE
Beteiligter Mitarbeiter: DiPL.-INF. CHRISTOPHBERKHOLZ
Forschungsfoérderung:Deutsche Forschungsgemeinschatft

Fragen nach unteren Schranken fur die Komplexitat algorithmisttodieme gehoren zu

den schwierigsten der theoretischen Informatik, beispielsweise ist das berihmte P-~vs.~NP
Problem von diesem Typ. Zumeist sind diese Fragen trotz grof3er Anstrengungen noch offen.
Die bislang erzielten Ergebnisse sind eher bescheidemruadf der fundamentalen
Bedeutung des Begriffs der Komplexitat fur die Informatik aber dennoch wichtig. Erzielt
werden konnten die meisten dieser Ergebnisse durch die kombinatorische Analyse von
Schaltkreisen.

Aus der deskriptiven Komplexitatstheorie igt enger Zusammenhang zwischen Logik und
Komplexitat bekannt; Fragen nach unteren Schranken Ubersetzen sich damit in Fragen nach
der Ausdrucksstarke von Logiken. Der Zusammenhang zwischen Logik und
Schaltkreiskomplexitat soll auch im Mittelpunkt diesesjékis stehen. Ein wesentlicher
neuer Aspekt ist dabei die Einbeziehung von Sichtweisen und Resultaten der parametrischen
Komplexitatstheorie, einem relativ neuen Zweig der Komplexitatstheorie, der eine
verfeinerte Analyse von Problemen anhand mehrerentedea erlaubt. Konkret wollen wir
versuchen, gewisse Hierarchien von Komplexitatsklassen in der Schaltkreiskomplexitat zu
etablieren sowie konkrete untere Schranken flr parametrische Probleme anzugeben und
damit eine parametrische Schaltkreiskomplexitatz@dtihren. Auf der logischen Seite
wollen wir Ausdrucksstarke und Formellangen von Logiken mit endlich vielen Variablen
untersuchen.

Projekt: Algorithmic Model Theory and Parameterized Complexity

Ansprechpartner: PROF. DR. MARTIN GROHE
Zusammenarbeit: Sharghai Jiao Tong UniversityPROF. DR. Y1JIA CHEN
Forschungsforderung:ChinesisckDeutsches Zentrum zur Wissenschaftsforderung

Die algorithmische Modelltheorie beschéftigt sich mit algorithmischen Fragestellungen im
Bereich der Logik, etwa Auswertungsnd Erfullbarkeitsproblemen und ganz allgemein mit
dem Zusammenhang zwischen Algorithmen, Logik und Komplexitat. In diesem Projekt steht
vor allem der Bezug zwischen Logik und parametrischer Komplexitatstheorie im
Vordergrund.

Graduiertenkolleg: Methoden fir Diskrete Strukturen

Ansprechpartner: PROF. DR. MARTIN GROHE

Stipendiatent DIPL.-INF. BERIT GRURIEN, KONSTANTINOSSTAVROUPOLOS M.Sc.
Forschungsforderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft

URL: http://www.math.tdberlin.de/MDS/

Das Graduiertenkolleg wird genmsiam von der Freien Universitat, der Humbeoldt
Universitat und der Technischen Universitat Berlin getragen. Das wissenschaftliche Pro
gramm deckt ein breites Themenspektrum im Bereich der diskreten Mathematik und der
theoretischen Informatik ab. Besondeetdmt wird die Vielfalt der Methoden, die inedi

sen Bereichen Anwendung finden, etwa geometrische, algebraische, topologische,
graphentheoretische, algorithmische und probabilistische Methoden.
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Projekt: Zeit und Nested Petri Netze

Ansprechpartnerin: PDDR. LOUCHKA POPOVA-ZEUGMANN

Zusammenarbeit: National Research University Higher School of Economics (HSE)
Moskau,PROF. DR. IRINA LOMAZOVA

Nebenlaufge Systeme trifft man Gberathialltaglichen Leben. Das ist einer der Grijnde
warum das Studium solcher Sysie einezentrale Rolle in der Informatik einnimmt. Die
Partner an der HSE haben viel Erfahrung mit der Analyse solcher Systeme, modelliert mit
Nested Petri Netze Die Nested Pdri Netze entstehen aus den klassischen Petri Netzen

in denenallerdings dieMarken wieder Petri Netze sein kdnnen. Diese Netze berieksic
tigten bis jetzt die Zeit nur als Kausalitht.dieser Zusammenarbeit starteten wir mit einer
ersten Studien der untersucht wirdnwiefern bereits bekannte Algorithmen zur Analyse
von zeitalhdngigen Petri Netze sich auch fur Nested Petri Naatneenden lassen.

Projekt: Zeitabhangige PN: Syntax, Semantik und Eigenschaften

Ansprechpartnerin: PD DR. LOUCHKA POPOVA-ZEUGMANN

Zusammenarbeit: LACL, Université Paris Est Créteil, Fac de Sciences, dlr&trance,
PRrROF. ELISABETH PELZ

Das Ziel dieses Projekts jstie Syntax und Semantik verschiedenster zeitabhangigen Pe
ri Netze zu vereinheitlichen und Studien zu einer effizienten Verifizierung durchzufuhren.

Intervall Timed Petri Netze sind Petri Netan denen das Schalten von Transitionen Zeit
kostet. Dabei ist diese Zeit nicht fix festgelegjg ist variabel und bewegt sich innerhalb
eines fir jede Transition vorgegebenen Intervalls. Fir solche Netze, sofern dieeselbs
benlaufigkeit der Transititen ausgeschlossen ist, haben wir eine algebraische Beschre
bung von Schaltsequenzen zeigen kénnen. Diese ist eine konsistente Erweiterdng der a
gebraischen Beschreibung fir Schaltsequenzen fur Petri Netze ohne Zeit und Timed Petri
Netze mit fixen Schaltdeer fur die Transitionen.

Die Semantik der Intervallimed Petri Netze mit Selbstnebenlaufigkeit und untes-Au
schluss der NulDauer haben wir formalisiert. Weiterhin untersuchten wir hinreichende
Bedingungen fir den Ausschluss von tideadlocks in solcheNetzen. Nur fir solche
Klassen bnnten wir danreine algebraische Charakterisierung der Schaltsequenzen ang
ben.

Veroffentlichungen

I. ANGHELEScY |. HEUSER W. KOSSLER L. POPOVA-ZEUGMANN, A. QUANTE,
S.ZEUGMANN: Pathways Linking Early Life Stress, Mdiolic Syndrome, and then
flammatory Marker Fibrinogen in Depressed InpatieRtsychiatria DanubinaVol. 24,
No. 1, pp 5765, 2012.

C. BERKHOLZ: On the Comfexity of Finding Narrow ProofsProceedings of the 53rd
Annual IEEE Symposium on FoundationsGafmputer Science (FOCS)012, pp.351
360

C. BERKHOLZ: Lower Bounds for Existential Pebble Games an@dksistency Tests
Proceedings of the 27th Annual IEEE Symposium on Logic in Computer Science (LICS)
2012, pp.2834.

P. BONSMA, F. BREUER Counting Hexagonal Patches and Independent Set€ircle
GraphsAlgorithmica63(3): 645671, 2012
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P.BonswMA, F. Zickfeld: Improved bounds for spanning trees withny leavesDiscrete
Mathematic312(6): 11781194 2012.

P.BONSMA: Max-leaves spanning tree iPX-hard for cubic graphgl. Discrete Algorithms
12: 1423, 2012.

P.BONSMA, H. BROERSMA V. PATEL, A. V. PYATKIN : The complexityof finding uniform
sparsest cuts in various graph clasdeBiscrete Algorithm&4: 136149 2012

P.BoNsSMA, A. M. FARLEY, A. PROSKUROWSKI Extremal graph&aving no matching cuts.
Journal of Graph Theor@9(2): 206222, 2012.

P.BonsmA: The Complexity of Rerouting Shortest Paths.Branislav Rovan, Vladimiro
Sassone, Peter Widmayer (Ed$xoceedings of the 37th Intermatal Symposium on
Mathematical Foundations of Computer Science (MFCS 2@kr3ajislava, Slovakia, August
27-31, 2012. Volume 7464 dfecture Notes in Computer Science (LNGfages 22233.
SpringerVerlag, 2012.

P.BoNsMmA: Surface Split Decompositionsié Subgraph Isomorphism @raphs on Surta
es.In Christoph Durr, Thomas Wilke (EdsBroceedings of the 39nternational Sympas
um on Theoretical Aspects of Computer Science (STACS, Z&lpary 29th March 3rd,
2012, Paris, FranceVolume 14 of Leibniz International Proceedings in Informatics
(LIPIcs), pages 53b42. Schloss DagstuhLeibniz-Zentrum fir Informatik, 2012.

P. BoNsMA: Rerouting shortest paths in planar grafideepak D'Souza, Telikepalli Kavitha,
Jaikumar Radhakrishnan (EdsIRRCS Annual Conference on Foundations of Software
Technology and Theoretic&lomputer Science (FSTTCS 2Q1Recember 187, 2012,
Hyderabad, Indiavolume 18 ofLeibniz International Proceedings in Informatics (LIPIcs)
pages 33B49. Schloss DagstuhLeibniz-Zentrum fir Informatik, 2012.

A. A. BuLAaTOv, V. DALMAU, M. GROHE UND D. MARX: Enumerating Homomorphisms
Journal ofComputer and System ScienZ8s%638650, 2012.

M. ELEBERFELD, M. GROHE UND T. TANTAU: Where FirstOrder and Mondic Second
Order LogicCoincide In Proceedings of th27th IEEE Symposium on Logic in Computer
Science (LICS'12pp.265274, 2012.

A. HERNICH: Computing Universal Models under Guarded TGDsA. Deutsch, editor,
Proceedings of the 15th International Conference on Databas®ryhpages 22235.
ACM, 2012.

G. GoTTLOB, A. HERNICH, C. KUPKE, T. LUKASIEWICZ: Equality-Friendly Well-Founded
Semantics and Applications to Description Logics. IMdffmann and B. Selman, editors,
Proceedings of the TwenS8ixth AAAI Conference on #icial Intelligence pages 75764.
AAAI, 2012.

M. Grohe:Fixed-Point Definability and Polynomial Time on Graph with Excluded M
nors,Journal of the ACM9(5), 2012.

M. GroheunD M. OTTO: Pébble Games and Linear Equatioiis Proceedings of the 26th
International Workshop on Computer Science Logic (CSL'L&}bniz InternationalPro-
ceedings in Informatics (LIPIcsyolume 16, 2012.

M. GROHE Structure Theorem and Isomorphism Test for Graphs with Excltidpdlog-
ical Subgraphsin Proceedings of the 44tACM Symposium on Theory of Computing
(STOC'12) pp.173192, 2012.
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D. KIRsSTEN: Decidability, Undecidabilityand PSPACECompleteness of thewins Prope-
ty in the Tropical Semiringlheoretical Computer Sciencé0:5663, 2012.

D. KIRSTEN: An Algebraic Cheaacterization of Semirings for which the Support of Every
Recognizable Series is Recognizalile. appear inTheoretical Computer Sciencspecial
issue on "Weighted Automata: Theory and Applications" (WATA'12), 2012.

E. PELZ, L. POPOVA-ZEUGMANN: Algebraicé Characterisation of Intervd@limed Petri Nets
with discrete delaysFundamenta Informaticae (FIPOI 10.3233/H2012766, Volume
120, Number 31 / 2012, pp. 34B57, IOSPress, Amsterdam.

Vortrage

C. BERKHOLZ: On the Complexity of Finding Narrow Proots3rd Annual IEEE Symp-
sium on Foundations of Computer Science (FOCS)22@xctober 2012, New Brigi
wick, USA.

C.BERKHOLzZ: Lower Bounds for Existential Pebble Games a+Cokisistency Test&7th
Annual IEEE Symposium on Logic in Computer Science (LICS)2& June 2012, >
brovnik Croatia.

C. BERkHOLZ: Lower bounds for existentiatpebble gamesAlIMoTh 2012, 1617 Fé-
ruary 2012, limenau, Germany

C. BERKHOLZ: Lower bounds for the resolution width problem and existential games
Workshop on Finite and Algihmic Model Theory, 148 May 2012, Les Houches,
France

C. BERKHOLZ: On the Complexity of Finding Narrow Prooi&/orkshop Limits of The-
rem Proving, 287 September 2012, Rome, Italy

P.BoNsMA: The Complexity of Rerouting Shortest PaBi&h Internatioal Symposium on
Mathematical Foundations of Compugxzience (MFCS 2012), Bratislava, Slovakia, August
31st, 2012.

P.BoNsMA: Surface Split Decompositions and Subgraph Isomorphism in Graphs owe-Surfa
es 29th International Symposium on Theoretical AspaxftsComputer SciencéSTACS
2012), March 2rd, 2012, Paris, France.

P.BonsmA: A Max Flow Generalization of the Shannon Switching Gdmaach seminar
COGA, TU Berlin, January 6th, 2012.

P.BoNsMA: Surface Split Decompositions and Subgraph Isomorphismaphs on Surfe-
es Mitarbeiter Seminar Logik in der Informatik, HU Berlin, April 27th, 2012.

P.BonNsMA: Surface Split Decompositions and Subgraph Isomorphism in Graphs owe-Surfa
es Seminar, MPII, Saarboken, April 13th, 2012.

M. GROHE Structural and Lgical Approaches to the Graph Isomorphism Problemit-
ed Talk, 23rd Annual ACMSIAM Symposium on Discrete Algorithm@&ODA 2012),
Kyoto, JapanJanuay 2012.

M. GROHE Where FirstOrder Logic and MonadikSecond Order Logic Coincide
AIMoTh 2012, limenauGermany16-17 February 2012.

M. GROHE: Definable Structure Theory. Workshop on Finite and Algorithmic Model Th
ory, LesHouches, Francd 418 May 2012.
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A. HERNICH: Computing Universal Models under Guarded TGIDS" International Confe
ence on Databadéheory (ICDT 2012), Berlin, Marz 2012.

D. KIRSTEN: Rank Logics over Empty Signatures: First Reséltgorithmic Model Theory,
TU limenau, February 2012.

D. KIRSTEN Separating rank logics over different fieldgortrag im Graduiertenkolleq
QuantLA, Univesitat Leipzig, Dezember 2012.

L. PorPoVA-ZEUGMANN: Time-dependent Petri NetKurze Vorlesungsreihe, Higher
School of Economics (HSE), Moskau 5-B12.2012.

L. PoPoVA-ZEUGMANN: Petri Nets and Invariant&urze Vorlesungsreihe, LACL, Un
versity Paris EsCréteil, Fac de Sciences, Créteil, France.

Diplomarbeiten

VINCENZ PrRIESNITZ. Baum: und Pfadweite planarer Graphen und minimale verbotene
Monoren Marz 2012.

Lucas HEIMBERG: GraifmanNormalformen auf Strukturklassen beschrankten Grades
Juli 2012.
MICHAEL BoDE: Rangweite von Graphen und die Vermutung von S8egéembef012.

Sonstige Aktivitaten

PD Dr. Louchka PopovaZeugmann

Gutachten fur die Konferenzen CS&P 2012.

Gutachten fur die Fachzeitschriften "Fundamenta Informaticae”.

Gutachten uber die Diplomaeit von M. Rohrmoser zurithema AVerteilende
Transtionsverfeinerung

Mitglied des Institutsrates

Mitglied des Prufungsausschusses

Mitglied der Berufungskommission fur Technische Informatik

Mitglied mehrerer Promotionskommissionen

Chair und Organisatoron CS&P 2012

Forschungsaufenthalt:-6. Oktober 2012L ACL, Université Paris Est Créteil, Fac
de Sciences, Créteil, France

1 ForschungsaufenthalB.-9. Dezember 2012: National Research University Higher
School of Economics (HSE) Moskau

= =4 =4
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Gaste am Lehrstuhl

PrOF. DR. MARTIN OTTO, Technische Uniersitat Darmstadt, JanuaFebruar2012.

DR. PASCAL SCHWEITZER, MPI Saarbriicken, Januar 2012.

DR. SAMAK TAZzARI, Massachusetts Institute of Technology (MIT), Cambridge, USA,
Februar 2012.

SEBASTIAN BALA, Ph.D.,Universtat Wroclaw, PolenMéarz 2012

DR. HOLGA DELL, University of Wisconsin Madison USA, Juli 2012.

ProOF. DR. NICOLE SCHWEIKARDT, GoetheUniversitat Frankfurt am Main, Juli, 2012.

PROF. Y1J1A CHEN, JiaotongUniversitat Shanghai, Department of Computer i&meand

Engineering, Chinaluli- August2012.
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ProF. DR. ELISABETH PELZ, LACL, Université Paris Est Créteil, Fac de Sciences, Créteil,
France Oktober 2012.
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Lehr- und Forschungseinheit

Kognitive Robotik
http:/koro.informatik.huberlin.de/

Leiterin
PrROF. DR. VERENAHAFNER
Tel.: (030) 2093 3905
E-Mail: hafner@informatik.htberlin.de

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

Wissenschaftliche Mitarbeiter -/Doktorandinnen
Dipl.-Inf. Ferry Bachmann (DBU)

Siham AlRikabi, 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, M. (DFG GRK SCNS)

Studentische Hilfskrafte
Marcus Scheunemann
Carsten Huhn
Enrico Nussbaum
Claas Ritter
Michael Steckel
Denis Erfurt

Gastwissenschaftler/studenten
Dr. Bruno Lara Guzmam{exander von Humboldt Foundatipn
Jan Gossmann (BCCN)
Maria ElenaGiannaccini, MSc. (EU ITN)
Benjamin Fonooni, MSc. (EU ITN)
Guillaume Doisy, MSc. (EU ITN)
Dr. Aleksandar Jevtic (EU ITN)

Alumni
Dipl.-Inf. Heinrich Mellmann
Dipl.-Psych. Annika Dix
Lovisa Helgadottir
Tanis Mar
Jonas Seiler



94 Jahresbericht 2012

Das Forschungsgebiet d&wognitiven Robotik beschéaftigt sich damit, Prinzipien der
Intelligenz bei bologischen Systemen zu extrahieren und auf kinstliche Systeme zu
ubertragen. Der Schwerpunkt ist dabei die Ubertragung kognitiver Fahigkeiten auf
autnome PRoboter. Die Herausforderungebteht nicht nur darin, intelligente autonome
Roboter zu entwickeln, sondern auch hogische kognitive Fahigkeiten durch Robeter
Experimente besser zunstehen.

Verkorperung (Embodiment) spielt hierbei eine wigetRolle, da Intelligenz nur durch
die Inter&ktion mit der Umwelt entstehen kann. Durch Aktionen in der Umwelt kann ein
autonomer Agent seine sensorischen Eindriicke selbst beeinflussen.

Schwerpunkte der Forschung am Lehrstuhl sind sensomotorische Interaktion)-Verha
tenerkennung, Wahrnehmungand Aufmerksamkeitsprozesse sowie rdumliche Kegn
tion. Es werden hierfir verschiedene Methoden angewandt, die von evolutionaren
Algorithmen tUber neuronales Lernen bis zur Infationstheorie reichen.

Lehre

9 Vorlesung AEmbodi ed PROFY.IHAFKER, i
WiSe 2011/2Q2 http://shanghailectures.ord/

1 Projekt kur s PRAOFV. HAGNER) WiBet2@10/2012})

1T Semi nar ASc hwPraorM\HerNER, S0SE 20025  (IQF

T Semesterprojekt AuStodf nt onnaer e R e 11
(PROF. V. HAFNER, PROF. H. SCHLINGLOFF, SoSe 2012) 5

1 Foundations of Atrtificial IntelligencePROF. V. HAFNER, DR. B.
LARA, SoSe 201p =

f Projektseminar Al nt eroa K.tDi BurkHARDIUSIKI), BROF. Ro b ot e
V. HAFNER, WiSe 201213)

9 Vorlesung AEmbodi ed PHOR V.iHRFNER iWiSe 201220181 | i genc
http://shanghailectures.ory/

T Vorl esung AKo gRROFtH.-D. BURKRARD (@S KI)k FROF. (V. HAFNER,
WiSe 2012/2013)

Forschung

Projekt: Bio-inspirierte Navigationsstrategien fur Autonome Flugroboter

Ansprechpartner: PROF. V. HAFNER
Beteiligte PersonenChristian Blum, Oswald Berthold, i¢hael Schulz, Mathias Muller

Dieses aus Lehrveranstaltungen entstandene Progkt b
schdtigt sich mit dem Entwurf und der Implementierung
von bicinspirierten Navigationsstragien und speziellen
Sensoren fur Flugroboter. Zur Zeit sind am LS Kognitive
Robotik ein Oktokopter, ein Hexakopter und drei
Quadrokopter des TypsikroKopter bzw. ArduKopter ve
fugbar, welche mit spezieller Sensorik, Aktorik und tSof
ware erweitert wurden.



http://shanghailectures.org/
http://shanghailectures.org/
http://www.mikrokopter.de/
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Im Kontext des GRK METRIK werden Fragestelu
gen des ITgestlitzten Katastrophemmagements, s

besondere zu selbstorganisieden, robusten Netze
und den darauf aufbenden dezentralen Informat®n
systemen betrachtet. Im Teilprojekt "Sélfganisation |
in Networks of Mobile Sensor Nodes" werden dieoKn
ten um Mobiitat erweitert, was eine neue Dynamik
die selbstorganisierendeNetze einfihrt und neuenA
satze fur die Opmierung von Netzen und die Reakti
nen auf Knotenausfalle ertffnet. Zudesoll die Nav-

gation in und mit Hilfe solcher Netzwerke untersu
werden. Weitere Aspekte der zuahbation notwe-

digen Bewegungssteuery werden im Teilprojekt "Robotic Sedixploration and
Acquisition of Sensorimotor Primitives” im Hinblick auf die Verwendung internedélle

und deren autonomen Entenuntersucht.

Projekt: Autonom fliegende Drohnen fur die umweltgerechte Landbewirtsch&ung
(ADLER)

Ansprechpartner: PROF. V. HAFNER

Beteiligte Partner: Prof. R. Herbst (Landwirtschaftlie@artnerische Fakultat, HU Berlin),
Dr. R. Gebbers (Leibninstitut fir Agrartechnik PotsdafBornim), J. Ruppe (Geonet Terra
Gmbh)

Beteiligte Personenferry Bachmann, Carsten Huhn
Forschungsforderung: Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU)
Laufzeit: 12/20097 03/2013 (verlangert)

In diesem Projekt wird gemeinsam mit Agrarwissenschaftlern und einem Agrardienstleister
ein autonomer Flugroboter auf Basis asiMdultikopters entwickelt. Dieser soll eigenstandig
Luftbilder in verschiedenen Spektralbereichen eines bewirtschafteten Feldes erstellen. Aus
diesen Luftbildern kdnnen dann Informationen tber den bendtigten Dingebedarf taiklache
spezifisch extrahiert wden. Unsere Gruppe stattet dabei den Flugroboter mit der bendtigten
Sensorik aus und entwirft geeignete Navigationsstrategiemagricopter.de/



http://agricopter.de/
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Projekt: Experimenteller Versuchsaufbau zur Untersuchung von Wurfverhalten
Ansprechpartner: PROF. V. HAFNER

Beteiligte Partner: Prof. W. Sommer (Institut fir Psychologie, HU Berlin)

Beteiligte PersonenRomy Fromer, Damien Drix

Forschungsférderung: HU Berlin (Anschubfinanzierung der Fakultat)

In diesem Projekt wird das Wiuerhalten von Versuchspersonen untersucht. Dabei werden
gleichzeitig EEG Daten gemessen sowie die Wurfbewegung anhand von Beschlesnigung

daten analysiert und in eine virtuelle graphische Anzeige in Echtzeit umgewandelt. Fir die
Realisierung des Prototypsirden Nintendo Wiimote Controller verwendet.

Wii-mote

N ¢gmmm adjustment
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— Cue disappears until button
release

Throw
and
target reappears

Visual
and
auditory
feedback
2s



Kognitive Robotik 97

Projekt: Imitationsverhalten, Gesten und Verhaltenserkennung

Ansprechpartner: PROF. V. HAFNER

Beteiligte PersonenGuido Schillaci, Sasa Bodiroza, SihamRikabi
Forschungsforderung:EU (FP7 ITN INTROI INTeractive RObotics research network)
Laufzeit: 01/2010i 01/2014

In diesem Projekt werden die Voraussetzungen fur Imitationsverhalten anhand verschiedener
Experimente untersucht. Als Roboterplattform dienen die humanoiden Roboter Nao von
Aldebaran, wkehe auch im RoboCup eingesetzt werden. Die Experimente beinhalten Erke
nen von Armgesten anhand von Videosequenzen in der M&wabter Interaktion, Pers

nent und Verhaltenserkennung anhand von Beschleunigungsdaten, unRadbtaer Imia-

tion. Ein Aufmeksamkeitsmodell fur humanoide Roboter wurde entwickelt, das das-Erke
nen von salienten Bildregionen ermdglicht. Im Rahmen von mehreren Experimenten wurde
eine durch Body Babbling erlernte Kdorperkarte der Roboterarme erstellt. Hierbei konnte
gezeigt werdendass dadurch Zeigeverhalten durch Greifverhalten entstehen kanru-Als z

satzliche Kommunikationsform wird das Erlernen von Gebardensprache untersucht.
http://introbotics.eu/
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Projekt: RoboCup - Nao Team Humboldt

Ansprechpartner: Prof. V. Hafner, Prof. HD. Burkhard

Beteiligte PersonenHeinrich Mellmann, Marcus Scheunemann, Thomas Krause,-Claas
Norman Ritteund weitere Studentinnen und Studenten

Das Nao Team Humboldt (NaoTH) nimmt mit den humdeniRobotern Nao am Standard
Platform League (SPL) Wettbewerb des RoboCup teil. 2012 haben vier Teammitglieder die
Weltmeisterschaften in Mexiko Stadt vor Ort bestritten, funf weitere Studenten waren an den
Vorbereitungen beteiligt. Bei der Weltmeisterdthveurde das Team Sieger der Technical
Challenge, bei der die beste aktuelle Forschungsleistung honoriert wird.

Der Weltmeisterschaft waren die beiden gro3ten lokalen Meisterschaften, die GermanOpen
(29.31.4) und IranOpen (3:4.4) vorausgegangen. Des \t¢een arrangierten die Mitglieder

der Forschungsgruppe drei Workshops, um das Zusammentreffen und den Austausch zw
schen den verschiedenen Robodwams (1719.02, 11-13.05 und 30.1:D2.12) in Vo-

tragen und Diskussionsrunden zu fordern. Bis zu zehn @ruppt jeweils 510 Teilnd-

mern nahmen jeweils teil. Die RoboCup Teams an der Humbidersitat zu Berlin wit

den 1997 von Prof. Burkhard gegrundet und wurden mehrfach Weltmeister bei RoboCup
Wettbewerben. Das NaoTH Team wird gemeinsam von Prof. BurkivaddProf. Hafner
betreut.

(Bild: Marcus Scheunemann)

Wissenschatftliche Kooperationen

Ben-Gurion University, Israel

Universitat Zirich, Schweiz

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

Sony CSL Paris, Frikreich

Institut fur Psychologie, HU Berlin

Lehrstuhl fur Kunstliche Intelligenz, HU Berlin

Robotics and Biology Laboratory, TU Berlin

= =4 8 -4 _a_9a_°a_2
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1 GRK Mobile Communications, TU limenau
1 UAEM, Mexiko
T Universitat Tubingen

Verdoffentlichungen

G. SCHILLACI, S. BODIROZA, V.V. HAFNER: Evaluating the Effect of Saliency Detection
and Attention Manipulation in HumaRobot Interaction International Journal of Social
Robotics, Springer, Volume 5, Issue 1 (2013), pagesl1b29 DOI 10.1007/s1236912-
01747 OPEN ACCESS.

G. SCHILLACI, B. LARA, V.V. HAFNER: Internal Simulations for Behaviour Selection and
Recognitionjn Human Behaviour Understanding 2012, A.A. Salah et al. (Eds.), Lecture
Notes in Computer Science, Volume 7559, pp.-188.

R. FROMER, V.V. HAFNER, W. SOMMER: Aiming D r the bull 6s eye: t hr
with event related brain potentials, Psychophysiologglume 49, Issue 3, pages 335
344, Wiley New York.

V.V. HAFNER: Roboterkorper,book chapter in: André Blum, John Krois, Hakh#g
Rheinberger (Hrsg.), Verkorpamngen, Akademi&/erlag Berlin, pp. 13846, ISBN 978
3-05-0056999.

S.AL-RikABI, V.V. HAFNER: Sign Language for HumaRobot interaction5™ Conference
of the International Society for Gesture Studies ISGS (Lund, Sweden, Jaly, 2012),
Abstract accegtd as poster presentation, pp. 99.

S.BoDI RQ@A. STERN, V.V. HAFNER, Y. EDAN: A Diachronic Approach for Human
Humanoid Discoursgyresented at the 5th Conference of International Society for Gesture
Studies, Lund, Sweden.

C.BLuMm, V.V. HAFNER: An Autoromous Flying Robot for Network Roboti®spceedings
of the 7th German Conference on Robotics (ROBOTIK 2012), pg03&unich.

G. SCHILLACI, V.V. HAFNER, B. LARA: Coupled Inversd-orward Models for Action Ee¢
cution Leading to ToelUse in a Humanoid RoboProceedings of the 7th ACM/IEEE
International Conference on Hum&wbot Interaction (HRI 2012), pp. 22B2, Boston,
USA.

S.Bob 1 ROGHAIL STERN, Y. EDAN: Dynamic Gesture Vocabulary Design for Intuitive
HumanRobot Dialog,Proceedings of the 7th ACM/IEEE International Conference on
HumanRobot Interaction (HRI 2012), Boston, USA.

G. SCcHILLACI, V.V. HAFNER, B. LARA: Sensorimotor bop Simulations as a Prerequisite

for Imitation. Experiments with a Humanoid Rohmtster at the International Conference

on oOKnowledge through I nteraction: How <chi
Heidelberg, Germany.

G. SCHILLACI, B. LARA, V.V. HAFNER: Internal Simulation of the Sensorimotor Loop in
Action Execution and Recognitiom: Proceedings of the 5th International Conference
on Cognitive Systems (CogSys2012), p. 105, TU Vienna, Austria.

Vortrage

S.AL-RKABI:Gi r | s Day i Ath urameikdnstitutp Humboldt Unive
sitat zu Berlin, Berlin, April 2012.



100 Jahresbericht 2012

S. AL-RikABI: Sign Language for HumaRobot interaction5™ Conference International
Society for Gesture Studies ISGS (Lund, Sweden, Julyi722012), poster presentation.

CH. BLuM: Vortrag bei der 7. Deutschen Konferenz fur Robotik (ROBOTIK12) in Minchen

CH. BLum: Vortrag bei der Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fiir Robotik in, Berlin
An Autonomous king Robot for Network Robotiesn 05.09.2012

S.BoDIROZA: A Diachronic Approah for HumarHumanoid Discourseguf der 5th
Conference of International Society for Gesture Studies

G. ScHILLACI: IEEE/RSJ International Conference on Intelligent Robots and Systems and
Workshop on HumaiRobot Understanding, at IROS 2012, Wilaura, Portugal, 7 Oktober
2012.

G. ScHILLACI: Probevortag zum DissertationsverfahreBensorimotor interaction and
simulation of expgence in roboticsHU-Berlin, 12 Dezember 2012.

F. BACHMANN: Der Agricopter, KonferenzZUAS fur die umweltgerechte Larelbirtschd-
tung(05.03.2012, Berlin)

V.V. HAFNER: Roboter erobern unser tagliches Lebierscience Fiction oder Realitat?
Welche Rolle spielen intelligenteolbbter in unserer Gesellschaftfanetspeaker at S
tungnv Berlin, Germany (11Dezember 2012)

V.V. HAFNER: Invited Speaker at bcbt2012, Barcelona cognition, brain and technology
summer school (14. September 2012)

V.V. HAFNER: Interactive Robotics the importance of interaction for the development of
intelligent sytems Invited Speaker at neighbarbd technologies, media and mathematics

of dynamic networks, A Transdisciplinary Conference, Denkerei B&rguzberg, fud-

ed by the Kooperationsfonds of the Wissenschaftskolleg zu Berlin, Institute for Advanced
Study (31.August 2012)

V.V. HAFNER: Internd Models of Cognitive Processes for Action Recognition anduExec
tion, Universitat Tubingen, Cognitive Science Kolloquium, Tubingen (24. Mai 2012)

V.V. HAFNER: Robots and toelise: internal simulations for actiodearning, Invited 5
Speaker at the DRandedComput at i onal Wor kshop en ANeu
Making & I ntegration in Ti mehf,-29RAnl20%2 hhol zh

V.V. HAFNER: Do Robots Need Cognition?DoesCognitive Science need Robgt&e-
spondent to Prof. Michael Beetz at fhiest EUCoglll Members Conference / 5th Intarn
tional Conference on Cognitive Systems, Vienna E&hruar 2012)

Gaste

DR. BRUNO LARA GUzZMAN, Universidad Autbnoma del Estado de Morelos, Mexiko (August
2011- Dezember 20128 LEXANDER VON HUMBOLDT FOUNDATION)

Dr. Aleksandar Jevtic (EU ITN)

Maria Elena Giannaccini, MSc. (EU ITN)

Benjamin Fonooni, MSc. (EU ITN)

Guillaume Doisy, MSc. (EU ITN)

Jan Gossmann (BCCN)
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Medienberichte

Welt Online, Im Schwarm gegen den Strom schwimmen? 3.9.2012
http://www.welt.de/kultur/article108942531/i®chwarmgegendenStrom

schwimmen.html

Sonstige Aktivitaten

Prof. Dr. Verena Hafner

f
il
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ERASMUS Beauftragte des Instituts fir Informatik, HU Berlin.

Mitglied des Interdisziplinaren Wolfgang Kohig&re n t r Kanfiks: in IAelligenten Syst-
mefi  der  Hunesitat zd Berlin.

Grindungsmitgliediokon International

Grundungsbotschafterin des Instituts fir Informatik, HU Betlinboldtinnovation
Princiopal |l nvestigator im Graduiertenkolll e
(GRK 1589, 20132015.

Principal Investigator im Graduierterlleag METRIK (GRK 1324), 2012015.
Partner im FP7 EU Initial Training Network (ITN) INTRO (INTeractive RObotes r
search network), 201P014http://introbotics.eul

Zweitpromotionsbetreuerin von Dighg. Joachim Hagoke, GRK SCNS mit Prof.
Nawrot

Gutachterin fur EU FP7 IP Projekt

Reviews fur mehrere Zeitschriften und Konferenzen

Betreuung von Studieund Diplomarbeiten.

Prifungsbeisitz

Mitglied und Vorsitz in mehreren Promotionskomitees am Institut fir Informatikite

Berlin.

Wissenschaftliche Nachwuchsforderung.

Mitglied der Kommission zur Vergabe der Frauenfordermittel am Institut fir Informatik
Assoziiertes Mitglied des Bernstein Centers for Computational Neuroscience Berlin
(BCCN)

Teilnahme an zwei METRIKEvaluationsworkshops, Dollnsee

Organisation des Projekttreffens (Workshop) desHEbjekts INTRO in Berlin, Nove-

ber 2012.

Organi sation des Wor ks hiegesden/Systeimen (LiABS)rfir e n~ A
die umweltgerechte Landbewirtschaftung (UAE 2012), Berln, Marz 2012.

Teilnahme an zwei Projekttreffen des Hbjektes INTRO, Februar (BeSheva, Isa-

el) und November 2012 (Berlin).

Co-Organisation Berlin Interactive Robotics Workshop (HU, FU, TU retreat), Bad
Saarow (Germany). &. Juni 2012.

Posterprasentai on " Ai ming for the bull 6s eye: Pr e
event related brain potentials” im Symposium "Neural Computation: From Perception to
Cognitive Function”, BCCN, Berlin, BBAW, 221. Oktober 2012

Dipl.-Inf. Ferry Bachmann

il

f
f

Teilnahne an zwei Projekttreffen ADLER, Berlin (Februar 2012) und Potsdam (8epte

ber 2012)
7 Feldversuche (4xPotsdam + 2xThuringen Apuahi 2012) 3
Vortrag und Poster bei der Konferenfz AUAS

tungit, Berlin (05.03.2012)


http://www.welt.de/kultur/article108942531/Im-Schwarm-gegen-den-Strom-schwimmen.html
http://www.welt.de/kultur/article108942531/Im-Schwarm-gegen-den-Strom-schwimmen.html
http://www.informatik.hu-berlin.de/studium/auslandsaufenthalt/
http://www.konfliktforschung.hu-berlin.de/
http://www.konfliktforschung.hu-berlin.de/
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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1 Teilnahme+ Kurzprasentation ABerl in I nteractiwv
05.06.2012)

1 Poster DLGFeldtage (Juni 2012)

1 Betreuung einer Studiennd einer Diplomarbeit

Guido Schillaci, MSc.

1 INTeractive RObotics, Workshop 5 INTRO. Humbelditiversitat zu BerlifGermany).
31 Oktober 2 November 2012.

1 |IEEE/RSJ International Conference on Intelligent Robots and Systems and Workshop on
HumanRobot Understanding, at IROS 2012, Vilamoura, Portugal, 7. Oktober 2012.

1 Teilnahme an Campus Party Europe, Berlin (Germ&)23. August 2012.

1 Teilnahme am Berlin Interactive Robotics Workshop (HU, FU, TU retreat), Bad Saarow
(Germany)3.-5. Juni 2012.

1 Projektdemonstration auf Internal Models und Nao auf der Langen Nacht demWisse
schaften, Berlin (Germany2. Juni 2012.

1 7th ACM/IEEE International Conference on HurA@nbot Interaction (HRI 2012), Be
ton, (USA). 5:8. Marz 2012.

1 INTeractive RObotics, Human robot collaboration seminar 4 und Statistical methods &
EU proposal writing workshop. Ben Gurion University of the Nedg®erSheva (Isa-
el). FebruaitMarz 2012.

f 5th International Conference on Cognitive Systems (CogSys2012) and Europgean Ne
work for the Advancement of Artificial Cognitive Systems, Interaction and Robotics
(EUCOG2012) Meeting, Vienna, (Austri@?-24. Febrary 2012.

Sasa Bodiroza, MSc.

INTRO Treffen (Marz, November)

Konferenzen: HumaiRobot Interaction (Méarz);

Israel AUVSI 2012, International Conference (Méarz),

International Society for Gesture Studies (Juli)

Projektdemonstration auf der Langen Nacht dess@éhschaften, Juni 2012
BCCN Retreat (August)

Barcelona Cognition, Brain and Technology Summer School (September)
Reviewer fur Full Papers and Videos fir die HRI 2013

Vortrage auf BCCN PhD Meeting "Gestures in Hurrbot Interaction” (November)
Teilnahme an Berlin Interactive Robotics Workshop

Betreuung einer Studienarbeit

= =4 -4 & —a 8 2 _a _9a _a -2

Siham Al-Rikabi, MSc.

1 Teilnahme am ersten DAAD Treffen 2012, Leipzig/6Februar 2012.

1 Teilnahme am ersten EUCog Ill Treffen 2012, Wien, Osterreici223Februar 2012.

1 Teilnahme am Girl s Day AA humanoid robot demoo
Universitat zu Berlin, Berlin, April 2012.

1 Teilnahme am Retreat 2012, Bad Saarow, Deutschla#d,J8ni.

1 Teilnahme an der'5Conference International Society for Gesture Studi3S (Lund,
Sweden, July 227, 2012).

1 LaborBesuch, Robotics Research Institute, TU Dortmund, Dortmund, Deutschland, A
gust 2012.

1 Teilnahme am IdeenPark Workshop, Essen, Deutschland, 23. August 2012.
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1 Teilnahme am zweiten EUCog IIl Treffen 2012, Odense,ebi@rk, 2526. August
2012.

1 Teilnahme am INTRO Workshop (Humboldhiversitat zu Berlin, 30. Oktobdr 2.
November 2012).

Dipl.-Phys. Christian Blum

T Vortrag bei der 7. Deutschen Konferenz fir Robotik (ROBOTIK12) in Minchen

1 Besuch der 6. Internationalen Ratesse fur Automation und Mechatronik
(AUTOMATICA) in Minchen

1 Teilnahme am 11. und 12. Evaluierungsworkshop des Grddokollegs METRIK in
Doélinsee

1 Vortrag bei der Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fir Robotik in Berlin

1 Teilnahme an der transdizipiren Konferenz Neighborhood Technologies. Media and
Mathematics of Dynamic Networks in Berlin

1 Teilnahme am Joint Retreat der Berliner Robotiker (FU, HU, TU) in Bad Saarow

1 (siehe auch GRK METRIK Bericht 2012)

Dipl.-Inf. Oswald Berthold

T Vortrag am Workshp Think ANALOGUE, April 2012, HumboldUniversitat zu Berlin,
Seminar fur Medienwissenschatft

Teilnahme am Joint Retreat der Berliner Robotiker (FU, HU, TU) in Bad Saarow
Teilnahme an der Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft flir Robotik in Berlin
Teilnalme am 12. Evaluierungsworkshop des Graduiertenkollegs METRIK in Délinsee
Teilnahme am Symposium "Neural Computation: From Perception to Cognitive Fun
tion", BCCN, Berlin, BBAW, 29.31. Oktober 2012

= =4 =4 =4

Damien Drix, MSc.

1 Teilnahme am Symposium "Neural Compudati From Perception to Cognitive Fn
tion", BCCN, Berlin, BBAW, 29.31. Oktober 2012

Diplomarbeiten

MATHIAS MULLER: Omnidirektionale visuelle Navigation fur Flugroboter

KNUT MULLER: Memory Evolution and History Degn in Augmented Memory Systems

Studienarbeiten
LisA THALHEIM: An Introduction to Biocomputing
KIRILL YASINOvVsKIY: Visuelle Aufmerksamkeiauf der NaeRoboterplattform

DAvID BOHM: Entfernungsmessung und Kollisionsvermeidung fur einen Quadrocopter mit
Hilfe von Ultraschallsensoren



104 Jahresbericht 2012

Lehr- und Forsbungseinheit

Signal und Informationsanalyse in den
Neurowissenschaften

http://www.informatik.huberlin.de/forschung/gebiete/BSA

Leiterin
PROF. DR.-ING. GALINA [VANOVA
E-Mail: givanova@informatik.huberlin.de

Sekretariat
SABINE BECKER
Tel.: (030) 2093 3028
Fax: (030) 2093 3029
E-Mail: sbhecker@informatik.hderlin.de

Wissenschaftlernnen und Wissenschaftler
FORO0OZSHAHBZI AVARVAND , MSC
DIPL.-INF. HELEN PERKUNDER
DIPL.-MATH. KATRIN PAUEN
DIPL.-INF. ROBERTFRANKE
DR. STEFAN SCHINKEL (ASSOZ)

Technische Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
DIPL.-ING. SONJAPLEUGER (LABOR)
DIPL.-ING. WOLFGANG GANDRE (I T-SuPPORY)

Studentische Mitarbeiter
PHILIPP KUTIN
CLEMENS SEIBOLD
RENE HEIDEKLANG (BIS 10.12
ROBERTFRANKE (BIS 10.12)
MAX SCHREIBER
DANIEL MIEHE (AB 09.12)
TiLL HANDEL (AB 10.12)

Gaste
PROF. KRISTINA CHIESELSKI (BOSTON, USA)
PROF. ALEXANDER LEEHMANS (UTRECH, NIEDERLANDE)

Der Lehrstuhl Signalund Informationsanalyse in den Neurowissenschafterde im
Wintersemester 2009/2010 mit der Beteiligung der Institute fir Informatik, fur Psychol
gie und fir Physik der Mathematistlaturwissenschaftlichen Fakultaten | und Il eing
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richtet. Eine der Grundideen bei der Schaffung der gleichnamigen Profeasueinen
Beitrag fur die Erforschung der Informationsverarbeitung im Gehirn zu leisten, indem das
Know-how und die Vorgehensweisen unterschiedlicher naturwissenschaftlicher Gebiete
zusammengefuhrt werden. Der Schwerpunkt der Forschung besteht intdeckEmg

von komplexen Verfahren der SighaBild- und Datenanalyse, des Neuroimagings und
der biomedizinischen Datemind Informationsfusion und deren Anwendung bei Rrobl
matiken aus den Bereichen der Medizin, Neurotechnologien und der kognitiveng-psych
physiologischen Forschung. Eine Ubertragung der Methoden und Algorithmen aaf weit
re biomedizinische oder teclsche Fraggtellungen wird ebenfalls angestrebt. Weiterhin
sollen die gewonnenen Ergebnisse fur technische EntwickluzgBnim Bereich des
ACognitive Comput i-insgidefien Mdthpden und Systenamgewer o

det werden.

Der Lehrstuhl besitzt ein eigenes, mit modernster Technik ausgestattetes, Labor fir die
Erfassung elektrophysiologischer Daten. Die Strukturdaten werden an deguim Be-

|l in vorhandenen Scannern gemessen. Wei t er h
modal es Neur oi magi ngi, bestehend awuse- | ei st
renden Softwarepaketen fur die Auswertung und Integration umfangreicher kemplex
biomedizinischer Signale und Imaghitaten installiert. Seit der Einrichtung des Leh

stuhles konnten verschiedene nationale und internationale wissenschaftliche Kontakte
geknupft, und die Einbettung in das lebhafte Berliner neurowissenschaftliched audel

gebaut werden. Es ist sehr erfreulich, dass die vom Lehrstuhl angebotenen Themen ein
reges Interesse unter Wissenschaftlern und Studierenden an der Hudrbeésitat und

im Raum Berlin finden.

In der Lehre werden Methoden der biomedizinischen $igmal Datenanalyse und B
verarbeitung unterrichtet, wobder Wert sowohl auf einzelne Methoden und Techniken,
als auch auf den kontinuierlichen Aufbau von kompletten Algorithmen zur Losung realer
Fragestellungen gelegt wird. Ein Schwerpunkt der Seminad Ubungen ist, in einer
interdisziplindren Zusammenarbeaien Studierenden unterschiedlicher Fachdisziplinen
das notwendige Wissen zu tbermitteln, um die Herausforderwgenfachtbergreife

den Tatigkeit meistern zu kdnnesdu allen Lehrveranstaltgen sind Kurse unter der e
LaerningPlattform Moodle ausgearbeitet worden. Das Angebot des Lehrstuhls ued insb
sondere unserer Seminanairde sehr positiv aufgenommeBinige der Seminare sind
sogar infolge des grol3en Interesses wiederholt worden. Dievdraimstaltungen werden

auf Grund der interdisziplindren Ausrichtung nicht nur von den Studierenden derdnform
tik, sondern auch von Studierenden der Mathematik, Physik, Psychologie und Biophysik
besucht.

Das vergangene Jahr war sehr ereignisreich. Derstidlirwar gemeinsam mit dem Lreh
stuhl von Prof. Sommer (Institut flr Psychologie) entscheidend beteiligt an der Bildung

des Kompetenznetzes f¢r Analysemet hoden in
der Organisation des Grindungssymposiums. Eine andeamataltung, organisiert und
durchgef ¢hrt vom Lehrstuhl, war der i nterr

Brain Connectivity: Diffusion ImagingSt at e of t he FAuRauveahatdm Bey o
Wor kshop Al nnovative Verbrbmagoagi sbhd hoeerl e Bt
DGBMT, IEEE und PTB Berlin den ersten Nachwuchspreis geworkran. lvanova wurde

als Mitglied des F aicltifoamasosseehartbsiteng i Medigin und i g n a
Bi owi ssenschaftenin der D G B M Tuppa wurdg &itgllechme n .
der gemei nsamen Arbeitsgr upp e ud&ignakgl und

arbeitungin.
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Lehre

Wintersemester 2011/2012

{ SeminarAEr f assung und Anal ys eG. lkaaaym & DipLy e r Si g
PSYCH. T. PINKPANK (PSYCHOLOGIE, unterstitzeny)

1 Seminar:AMat-Gralbnd| agen f ¢r di e Datenanad yse un
formatiker PrROF. G.I1VANOVA & P.KUTIN)

1 SeminarAMet hoden der RroOruG. lvANOVA & DRMMVAHILD)K A (

Sommersemester 2012

f Hal bkurs: ABigoanemd zDat e mdmcall@yawefii ( Pr of .

1 Seminar: A Ma t-Grundlagen fir die Datenanalyse und Datenvisualisierung (fir
Nicht-l nf o r maPRaOF 6.¢vaNDOVA & C. SEIBOLD)

1 Se mi nMeue Algédrithmen in der biomedizinischen Signalanalyse und den kognit
ven Neur owi s sPeohG lvAnavA, PrRemVi. SOMMER)

Forschung

Projekte und Vorhaben

DFG-For schergruppe AComputati onal Model |l i ng
Neur al Dynami céabDyndmi ¢ plr omekel i ng of compl
EEGAH

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

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

Forschungsférderung: Deutsche Forschungsgeinschaft

Abbildung 1: Prinzip der Ermittlung eines sich dynamisch entwickelnden Netzwerks mittgls Inte
ration multimodaler NeuroimaginBaten
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Thema dieses Projektes ist die Untersuchung der neuronalen Grundlagen kogrativer Pr
zesse bei & Wortverarbeitung, indem die zugeordneten Ereigniskorrelierten Hirnelektr
schen Makropotentiale nach den Prinzipien nichtlinearer dynamischer Netzwerke anal
siert und modelliert werden. Zu diesem Zweck werden elektrophysiologische Daten mit
Strukturdatenverkntupft. In enger Verbindung der Expertise zur dynamischen komplexen
Netzwerkanalyse undmodellierung (Nichtlineare Dynamik, Humboldiiversitat zu
Berlin), der Signalund Informationsverarbeitung (Informatik, Humbeldhiversitat zu
Berlin) und biobgisch/experimenteller Psychologie (Institut fir Psychologie den-Hu
boldt-Universitat zu Berlin) wird folgendes angestrebt:

I. Erfassung raumlich und zeitlich hochaufgeltster H¥d@en in kontrollierten psychod
gischen Experimenten mit gut verstandenen fiind_eseprozesse relevanten expenme
tellen Variablen und Effekten.

[I. Weiterentwicklung avancierter Werkzeuge zur Analyse kognitionsrelevanter hirnelek

rischer Makropotentiale, basierend auf dem Konzept hierarchischer komplexer Netzwe
ke, die sich zur Btektion und Verfolgung sukzessiver und unterscheidbarer kognitiver
Teilprozesse sowohl im Elektrodeals auch im Quellenraum eignen.

[ll. Entwicklung biophysikalischer komplexer dynamischer Netzwerkmodelle zu@Erkl
rung von ERPs unter Anwendung neurond#assemodelle zur Reprasentation der bei
diesen Prozessen beteiligten Hirnregionen. Die Kopplungsparameter dieser Modelle e
lauben die Identifikation der kausalen Konnektivitaten des Verarbeitungsstroms.

Die Schatzung der strukturellen Netzwerktopologieden Gehirnen der Probanden e

folgt mit Hilfe diffusionsgewichteter Magnetresonanztomografie wie DTI, HARDI oder
DSI und adaquaten Traktografieverfahren. Diese strukturellen Daten werden genutzt, um
die Modellierung der untersuchten Prozesse in realsisd/eise einzuschréanken.

Cluster AMultimodal es Neuroi magi ngh

Ansprechpartner: PROF. G.IVANOVA

Unter Mitarbeit von: WOLFGANG GANDRE, STEFFEN TSCHIRPKE CLEMENS SEIBOLD
Forschungsfoérderung: Wissenschatftliche Arbeitsplatze (WAP)
Zusammenarbeit: Institutefur Informatik, Psychologie und Physik

Das Cluster AMultimodal es Neuroi magingf wi
im Kontext methodischer, kognitiver und klinispeychologischer Fragestellungen ang

setzt. Unterschiedliche, zum grof3en Teil naessourcenntensive nichtlineare Verfa

ren und Datenfusionrsind Modellierungstechniken werden fir die Analysen angewendet.
Die Forschungsthemen, die bearbeitet werden, sind nur durch intensive interdisziplinare
Zusammenarbeit |6sbar. Die Erkundung verurepsychologischen und kognitiven &h
nomena, insbesondere bei dem Vorliegen von Pathologien, setzt die Durchfihtung au
wendiger Experimente und deren Auswertung unter Anwendung von umfassernden Ve
fahren der linearen und nichtlinearen SignalverarbeitDagenanalyse und Modellierung
voraus. Die an der Informationsverarbeitung beteiligten Hirnstrukturen und Netzwerke
sind gekennzeichnet durch eine sehr hohe Komplexitat und eine starke nichtlineare zeitl
che und rdumliche Dynamik der ablaufenden Prozd3®ezu diesen Prozessen ka+e
pondierenden Daten kdnnen durch neurowissenschaftliche Messverfahren, basierend auf
unterschiedlichen biologischen Mechanismen, erfasst werden. Deswegen ist vorebesond
rem Interesse, eine Integration multimodaler Informatwrezeichen. Ein Beispiel daflr

ist die Integration von Kennwerten und Parametgawonnen durch Auswertungen von



108 Jahresbericht 2012

EEG, MEG- und fMRT-Daten. Diese Daten werden gemeinsam genutzt, weil sieeentw
der in gemeinsamen Vorhaben gewonnen, aus unterschiedlicpeités analysiert oder
durchVerfahren von den methodisch arbeitenden Wissenschaftlern fiir die experimentell
arbeitenden Wissenschaftler entwickelt wurden.

Projekt: Entwicklung einer Methodik zur Untersuchung von Zwangsstérungen auf
der Basis multivariater, polygraphischer Signalanalyse

Ansprechpartner: PROF. G.IVANOVA, PROF. N. KATHMANN (PSYCHOLOGIE)
Unter Mitarbeit von: T.ENDRASS(PSYCHOLOGIE), R.HEIDEKLANG, Y. XIE
Anschubfinanzierung: Dekanpreis

Ziel dieses Projektes ist die Entwicklung komplexer rd#hensionaler Kenngrél3en, die
eine Untersuchung und Quantifizierung von Prozessen und Zustanden bei Zwangsstoru
gen erlauben. Es werden polygraphische Daten unter spezifischen Stimulationsiedingu
gen aufgenommen und mit Hilfe univariater und multivariagnamischer Methoden
ausgewertet, wobei auch Aspekte der Detektion kritischer Zustande, der Klassifikation
und der Pradiktion bertcksichtigt werden.

Die Resultate dieses Projektes sollen zu einem besseren theoretischen Verstandnis der
Zwangsstorung sowieu neuen therapeutischen Ansatzpunkten fihren.

8000
6000

4000

2000

-1000 —800 —600 -400 -200 0 200 400 fég 2 4 UZ()OO200 =
t (ms) 0 —1000-800 %W £ (ms)

Abbildung 2: ZeitFrequenzVerteilung eines EEGignals(links) und Anpassung eines Models
mittels der snaGBVethode $§mooth natural Gaussian extension)(rechts)

Projekt: Multimodale, interpersonelle Untersichungen des Phanomens der Mimikry

Ansprechpartner: PROF. G.IVANOVA, PROF. U. HESS(Psychologig

Unter Mitarbeit von : R. FRANKE (INFORMATIK), C. Blaison (Psychologie)
Anschubfinanzierung: MathematiscHNaturwissenschaftliche Fakultat Il

Ziel dieses Pilotprektes ist eseine Methodik zur Erforschung des Phanomens der M
mikry mit Hilfe simultan erfassteesichtsmuskeElektromyographie und Elektroesz

phalogrghie und fatgeschrittenen signalanaisthen Verfahren zu erarbeiten und fur die
Analyse entsprecimeler interpersoneller Daten zu testen.

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

Ansprechpartner: FOROOZAVARVAND
Zusammenarbeit: FRAUNHOFER GESELLSCHAFT

Ziel dieses Projektes ist es, neuafdbren fur die Quellenlokalisation zu entwickefls
besonderer Schwerpunkt dabei wird auf die Analyse und Minimierung des Einflusses von
Interferenzen gelegt, weil diese zu einer erheblichen Verfalschung der Lokalisation fihren
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konnen. Die entwickelteWerfahren werden fur die Ortung akustischer Quellen und fir
die Lokalisation von hirnelektrischen unchagnetischen Quellen im Gehirn eingesetzt.

Abbildung3: Beispiel fur eine Quellenlokalisation einer Oszillation (5Hz)

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

Ansprechpartner: KATRIN PAUEN, PROF. GALINA |VANOVA
Forschungsférderung: Sonnenfeld Stiftung @ilfinanzierung)

Der HeurekeéE f f e k t der umgangs ssdebrasauidlini dertkogrativea h  a | ¢
Psychologie als Einsicht bezeichnet wird, ist Teil einer effizienten und intuitiven Probleml
sungsstrategieSie ist gekennzeichnet durch ein plotzliches und fur den Problemldsar erkla
liches Verstandnis der Losungd 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, kdbnnen die neuralen Korrelate nicht einfach anhand von festenUstrEndzet

punkten determiniert werden. Des Weiteren existiert keinerlei Vorwissen Ubspetid-

schen Charakteristika der verschiedenen neuronalen Aktivitdtsmuster. Um trotzdem eine
Identifikation der neuralen Korrelate zu gewéhrleisten wird eine Methodik entwickelt, die
unabhéangig von spezifischen Signaleigenschaften, unterscheidbare feeuromé
hamodynamische Aktivitatszustande ermittelt. Sie ermdglicht somit eine adaptiverSegme
tierung der aufgenommenen Hirnsignale in Zeitabschnitte, in denen die neuronalen Aktiv
tatsmuster nahezu stabil bleiben. Diese Zeitabschnitte konnen anschliefRendntalen
Erkenntnisprozessen in Verbindung gebracht werden und versprechen wertvolle neue Info
mationen Uber die Einsicht. Die besonderen Anforderungen, die das Phdnomen Heureka an
die zu entwickelnden Analyseverfahren stellt, lassen sich aul3erdereleukamplexe und
kognitive Leistungen Ubertragen, sodass die hier vorgestellte Methodik zudem Einblicke in
die besondere Natur eben dieser Phdnoma ermdéglichen kénnte.
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Workshop: Structural Brain Connectivity: Diffusion Imaging - State of the Art and
Beyond

Unterstitzt durch: Center of Computational Sciences Adlershof;, DFG Research Group
AMi nd&Br ain Dynami cso,; | EEE Ger many Section,
GMDS/GI - Joint Working Group Medical Imagand Signal Processing

Der Workshop bestand szwei Teilen. Im ersten Teil war das Ziel, interessierten Wisse
schaftlern neue Methoden und Auswertetechniken des Diffusion Imagings vorzustellen und
sie mit einer entsprechenden Auswertesoftware vertraut zu machen. Im zweiteny-dem fo
schungsorientierte Teil, haben erfahrene Wissenschatftler, Informatiker, Mathematiker,
Physiker, Ingenieure, Neurologen und Psychologen tber deren Ergebnisse und Uker die p
tentiellen Moglichkeiten i@ser neuen Technik bericht®as Feedback Uber diesen \Kor

shop war sehrgsitiv. Eine &hnliche Veranstaltung wird fir das Jahr 2014 geplant.

Symposi um: Kompetenznetz f¢r Anal ysemet hoden

Unterstutzt durch: DF G Resea
Wolfgang KohlerZent r Kon f
Computational Sciences Adlershof

c

r Group A Mi mtrdigipliBareai n Dy r
A i

h
kte i n | nt e Cdnterg efnt en

Di ese Veranstaltung war #ampetetzneizaéddAnayges ver ans
met hoden i n der,anRlenyveh iher 0O Wisderschaftemiaus 30 Inistitut

oren aus Berlin und Potsdam teilnahmen. Sehr renommierte Gaste wie z.B. Dr. Franz
Schmitt, Direktor SIEMENS Medical, Ultra High Field Imaging und weltweite Koop®rati

nen und Prof Hans Koch, Leiter des Instituts Berlin der BigBen einen Einblick Uber die

aktuellen Entwicklungen und Tendenzen auf dem Gebiet gegeben. Alle beteiligten Fo
schungsgruppen haben sich im Rahmen einer Poster Ausstellung vorgestellt.

Wissenschaftliche Kooperation:MGH/MIT/HMS AA Martinos Center for Biomed i-
cal Imaging, BostonCharlestown, USA.

Diese Kooperation wurde Ende 2012 gestartet. Thema der gemeinsamen Forschung ist die
Untersuchung von neuralen Netzwerken in Gruppen von gesunden Probanden and Pers
nen mit einer Hirndisfunktion (OCD). Es sollen multimodale Neuroimaging D&t

fMRI, DSI ) und 1H-MRS genetische Marker hinsichtlich der Vererbung einer Psyehop
thologie analysiert werden. Dabei sollen neue Auswertungsmethoden, insbesondere zum
Vergleich von Netzwerken, entwickelt werden.

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

Ziel der Zusammenarbeit ist es Methoden zu entwickeln, mit denen in den EEG/MEG
Oszillationen auftretende Aktivitatsmuster eldtert werden kdénnen, die neurale Koarel

te bestimmter Pathologien bzw. Entwicklungsprozeksstellen. Die Daten stellerne
besondere Herausforderung dar, da sie an Kindern aus Risikogruppen aufgenommen
wurden.

Veroffentlichungen
(alphabetisch)

R.HEDEKLANG, G. IVANOVA: A Novel Flexible Model for the Extraction of Futures from
Brain Signals in the TimErequency Domaininternational Journal of Biomedical liga
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ing, 2012, Artikle ID759421 12 pages, doi:10.1155/2013/7594E3SN: 16874196,
2012,0pen Access.

K. PAUEN, G. IvaNovA: Multiple Circular-Circular Correlation Coefficients for the
Quantification of Phase Synchronization Processes in the BBaimedical Engineering/
Biomedizinische Technik, ISSN:18678X, invited, in print.

K. PAUEN G. IVANOVA: Analyse multipler Kopplungen mit Hilfe zirkulairkularer Kar-
relationskoeffizienteWorkshop "Innovative Verarbeitung bioelektrischer und bioneagn
tischer Signale"19-20.04.2012, Berlin, S. 690., Nachwuchspreis.

H. PERKUNDER, G. IVANOVA: Thelnfluence of Filtering on the Extraction of White Matter
Fiber Bundles from Diffusion Tensor Imaging DaBserlin Neuroscience Forum 2012, 5
6 July 2012, Berlin, Abstract.

F. SHAHBAZI, A. EVALD, G. NOLTE: Localizing true brain interactions from EEG and
MEG data with subspace methods and modified beamformers, special Issue ondviethod
logical Advances in Brain ConnectivitfComputational and Mathematical Methods in
Medicine, Volume 2012 (2012), Article ID 402341, 11 pages, doi:10.1155/2012/402341.

F. SHAHBAZI, A. ZIEHE, G. NOLTE: SeltConsistent Music algorithm to localize multiple
sources in acoustic imagingeBec 2012.

F. SHAHBAZI, A. EWALD G. NOLTE: Localization of true brain interacting sources and
their interactions from EEG and MEG data using S&tihsisent MUSIC and modified
beamformersBiomag 2012, Paris.

M. TREDER F. SHAHBAZI: Phaselocked PCA: a subspace method enhancing the signal
to-noise ratio of eventelated activity Biomag 2012, Paris.

G. NOLTE, F. SHAHBAZI, A. EWALD: Localizing interactingbrain activity from EEG and
MEG data Workshop "Innovative Vorverarbeitung bioelektrischer und biomagnetischer
Signale",19-20.04.2012, Berlin.

F. SHAHBAZI, A. EWALD, A. ZIEHE, G. NOLTE: Constructing surrogate data to control for
artifacts of volume condition for functional connectivity measuré¥orkshop "Innowa-
tive Vorverarbeitung bioelektrischer und biomagnetischer Signd8220.04.2012, Be
lin.

Eingereicht

S.SCHINKEL, G. IVANOVA, J. KURTHS, W. SOMMER: Penetrability of the N170 adaptation
profile by higher level factorsPsychophysiology, submitted.

R. FRANKE, G. IvANOVA: FALCON or how to compute measures time efficiently on dynam
cally evolving dense complex network3@urnal of Biomedical Informatics, submitted.

H. PERKUNDE, J. KURTHS, G. IVANOVA: Estimation of Structural Brain Subnetworks and
Regions of Interest using Diffusion Weighted ImagiiEE Transactions on Medical
Imaging, submitted.

Vortrage

G. lvanovAa: KAPPAKompetenznetz fur Analysemethoden in der Psychophysiologie
Symposium, 3.24, Berlin.

G. IlvanovA: Multimodal Diffusioni Preliminary ResultRetreet DFEGOR Mind&Brain
Dynamics, 26.10.12, Motzen.
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G. Ivanova:Brain Connectivity and Diffusion ImagingVorkshop Structural Brain @e
nectivity, 2.11.12, Berlin.

K. PAUEN: Analyse multifer Kopplungen mit Hilfe zirkulazirkularer Korrelationskoeff
zienten Workshop "Innovative Verarbeitung bioelektrischer und biomagnetischea-Sign
le", 19-20.04.2012, Berlin

K. PAUEN: New Circular Methods to Quantify Coupling Between Distinct Brain Area
Retreet DFGFOR Mind&Brain Dynamics, 26.10.12, Motzen.

K. PAUEN: Multivariate zirkulare Analysen zur Quantifizierung von Synchronisatianspr
zessen?29. Juni 2012, Absolventenehrung des Institutes fur Mathematik der Humboldt
Universitat zu Berlin.

H. PERKUNDER: DTI Preprocessing Preliminary ResylRetreet DFG-OR Mind&Brain
Dynamics, 1618. 2. 2012, DiensdorfRadlow.

H. PERKUNDER: Diffusion Imaging Pipeline and Extraction of Specific Structurat-Ne
works Retreet DFGOR Mind&Brain Dynamics, 26.10.12, Mzen.

H. PERKUNDER: Brain Connectivity: Subnetwork Estimatioworkshop Structural Brain
Connectivity, 2.11.12, Berlin.

H. PERKUNDER: DTI Preprocessing Preliminary ResuRetreet FOR 868 Mind&Brain
Dynamics, 1618 February 2012, DiensdeRadlow.

F. ScHAHBAZI: Constructing surrogate data to control for artifacts of volume conduction
for functional connectivity measuréd&/orkshop "Innovative Verarbeitung bioelektrischer
und biomagnetischer Signal€'9-20.04.2012.

Sonstige Aktivitaten

"Zusammenkunft fur Au slanderinnen und Migrantinnen mit Studien-
/Arbeitsschwer-punkt in den Naturwissenschaften”,gemeinsame Initiative voriPROF.
G.lvaNOVA (Informatik), DR. F. HATAMI (PHYSIK), DR. M. GUTSCHE(FINCA)

Frauen mit ausléandischem und Migrationshintergrund, diednnisch naturwissenscivaf
lichen Fachern studieren, promovieren und forschen, stellen eine Minderheit dan- Es ha
delt sich eigentlich um eine zweifache Minderheiteiblich und mit auslandischem i
tergrund.

Nicht selten werden diese im Grunde aufgessddoen, ambitionierten und leistungsfah
gen Fraen mit Problemen konfrontierdie ihren Ursprung in Uerschieden zwischen
Kultur, Mentalitdt und teilweise auch der Sprache finden. Haufig fallt es schwer, Antwo
ten bzw. Losungen zu finden und sich leiechdie, noch dazu vorwiegend mannlicb-d
minierte, Umgebung zu integrieren. Nicht selten ist das Ergebnis urspriingliche Besorie
tierung, Zurickziehen, Angst vor Resignieren und teilweise Leistungsverschleaht
rung.

Die Begegnungsstatte soll Abhilfe séfem, indem bei Treffen und im Gesprach mit
Frauen, die einen &hnlichen Weg bereits gegangen sind, ein Erfahrungsaustausech stattfi
det. Es sollen Hinweise, Hilfen und Ideen, wie bestimmte Situationen wates&dud-

ums und der Promotion zu meistern sindper auch wie eine erfolgreiche Integration in

die Umgebung und in die Fachwelt erfolgen kann, diskutiert werden. Gleichzeitig soll fur
besonders leistungsfahige und begabte Studentinnen die Vermittlung von Kontakten, den
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eigenen Interessen entsprechend&meitsgruppen, vielleicht auch ein frihzeitiges
Mentoring gewahrtwerden.

Aktuell profitieren von dieser Initiative in Adlershof ca. 170 Studentinnen und d2rom
tionsstudentinnen aus anderen Landern und mit Migrationshintergrund (Statistik Somme
semester2011).

Prof. Galina Ivanova

Frau I vanova wurde aufgenommen al silMitgl i
formationsverarbeitung in Medizin und Bi o\
Gruppe wurden ebenfalls in die gemeinsame Arbeitsgruppe derdGl BMD S AiMe di z i
scheBildund Signal verarbeitungfA aufgenommen. F

Zentrumrates des interdisziplindren Zentrumsen@r of Computational Sciencésllers-
hof gewahlt worden.

Frau Ivanova war gemeinsam mit Werner Somrirestifut fur Psychologie) entscheidend
beteiligt an der Grindung des Kompetenznetzes fir Analysemethoden in der Pgychoph
siologie AKAPPAT®. Ebenfalls wurde wunter [
AStructur al Brain Con-r5d attiev iotfy :t hzi fAfrit s iaonmd
siert und durchgefuihrt. Nicht zuletzt entstand unter lhrer Federfuhrung das Gleichste
lungskonzept des Institutes fur Informatik.

Gutachtertatigkeit:

Unabhangige Antragutachterin der Europaisch&mmmission
Unabhangigé’rojektGutachtein der Europaischen Kommission
Gutachterin des Deutschen Akadsamen Austauschdienstes (DAAD)
Gutachterin der NationaleroEschungsfoundation von Zypern
Gutachterin des Margarete von Wrange#bilitationsprogramms fur Frauen des
Ministeriums fur Wissenschaft Forsehg und Kunst Badewrttemberg
Gutachterin fUr interdisziplinare Vorhaben der Universitat von Verona, Italien
Gutachter iPr eATsiibur i t us
T Gutachterin fur die Zeitschriften:

- Journal of Neuroscience MethoddEsevier
EEE, Trasaction on Biomedical Engineering, IEEE
Medical & Biological Engineering & Computingpringer
BiomedizinischeTechnik, De Gruyter
Neural Computing & Applicationdournal, Springer
Medical Engineering & Physics, Elsevier
Interacting with Computers, Elsevi

=A =4 =4 A 4
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Mitgliedschaften:

1 Fachausschu s mforda@ionsverartgituaglineMedizin und Bioswi
seschaftenin der DGBMT

1 DFGForsher gruppe AMind&Brain Dynamicsh

1 Mitglied des Interdisziplindren Wolfgang Kéhi&re nt r ums AKoinf |l i kt e
gent en S grsiumbotdeUniviersitkt zu Berlin

1 Mitglied des Center of @mputational Sciences Adlershof

1T Gemei nsame Arbeitsgruppe derundSignbund GMD
verarbeitunghi

1 Mitglied der Deutschen Gesellsadh fur Biomedizinische Technik

1 Mitglied des Deudchen Hochschullehrerinnenbundes
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1 Mitglied T IEEE- Institute of Electrical and Electronics Engineers
Dipl.-Inf. Helen Perkunder

Helen Perkunder hat bei dem Grindungssymposium des Kompetenznetzeslfisene-
thodik in der Psychophysiologie Adlershof (KAPRAN dessen Organisation sie beteiligt
war, mit einemPoster teilgenommen. Das Symposium fanad03.02.12 an der Humboldt
Universitat stattBei dem Retreat der Forschergruppe Mind & Brain Dynamics hat sie am
17.2.12 den Vortrag "Diffusion Tensor Imagingeprocessing Preliminary Results" gelha

ten. Am 05.07.12 nahm sie an der Konferenz "Berlin Neuroscience Forum 2012" (BNF
2012) teil. Auf dem zweiten Retreat der Forschergruppe Mind & Brain Dynamics am
26.10.12 hielt sie einen Vortrag mit dem Titel: "D#fan Imaging:Pipeline and Extraction

of Specific Structural Networks"AuRerdem war sie Mitorganisatorin des Workshops
"Structural Brain Connectivity: Diffusion Imaging State of the Art and Beyond,
Methodological Workshop”, der vom 31.10.201@3.11.2A.2 an der Humboldt Universitét
stattfand, bei dem sie auch als Vortragende mit dem Beitrag: "Brain Connectivityt-Subne
work Estimation” teilnahm.

Dipl.-Math. K. Pauen

Katrin Pauen hat im Workshop Alnnovative Ve
scherSi gnal e der DGBMT, | EEE und PTB Berlin
Im Oktober hielt sie einen weiteren Vortrag Uber Kopplungsanalysen imaRd&e DFG

Forschergruppe AMind and Brain Dynamicsf in

fMRT-Analysen weiterzubilden, nahm sie im Oktober des letzten Jahres am Workshop
AEEG and f MRI Ababyand @®PMAR EEGDel menthorst t
nahm die Leitung des Lehrstuhleigenen EEgbors. Sie beteiligte sich immer wieder an der
Organisation grschiedeste r Ver anstaltungen des Lehftr stuhl s
fusion Imaging St at e of the Art and BeyondfiAi i m Novem

Forooz, Shahbazu Avarvand, MsC

Forooz $iahbazi nahman unterschiedlichen Konferenzen und Workshigils Sie war
aulRerdem Heiligt am GirlsDay und demonstrierte die Funktionsweise einer Akustischen
Kamera und entsprechender queléeralytischen Methoden.

Studien- und Diplomarbeiten

KATRIN PAUEN: Entwicklung und Test einer nichtlinearen Methode zur Analyse dsf Lei
tungs und Phasendynamik biologischer Signalaestitut fir Informatik und Institut far
Mathematik Diplomarbeit Januar 2012

ROBERTFRANKE: Untersuchung zur Erhéhung der Berechnungsgeschwindigkeitaon P
rametern in komplexen Netzwerken mit Open@stitut fir Infaomatik, Diplomarbeit,
Juni 2012

RENE HEIDEKLANG: Modeling TimeFrequencyDomain for the Dynamic Analysis of Brain
Signals Institut fur InformatikDiplomarbeit, November 2012

ALEXANDER LESCHEK Tracking cortical information flow with EEGnstitut fur Informa-
tik und Institut fir Psychologjéstudienarbeit, Juli 2012

PHILIPP KUTIN: Schatzung informationstheoretischer Mal3e auf neurophysiologisciien D
ten, Institut fr Informatik Studienarbeit, Dezember 2012
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MATHIAS KORNER Experimental Examination of Siftaneous Sampling and Analyzation
of EEG Signals from Multiple Persgnimstitut fur Informatik Studienarbeit, Dezember
2012
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Lehr- und Forschungseinheit
Komplexitat und Kryptografie

http://www.informatik.huberlin.de/forschung/gebiete/algorithmenl|

Leiter
PrROF. DR. JOHANNESKOBLER
Tel.: (030) 2093 3189
E-Mail: koebler@informatik.htberlin.de

Sekretariat
SABINE BECKER
Tel.: (030) 2093 3028
Fax.: (030) 2093029
E-Mail: sbecker@informatik.huberlin.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter
PROF. DR. ERNSTGUNTER GIESSMANN (APL. PROFESSOR
Priv.-Doz. DR. WOLFGANG KOSSLER
DIPL.-INF. SEBASTIAN KUHNERT
DR. HABIL . OLEG VERBITSKY

Techniker
DIPL.-ING. NORBERTHEROLD

Studentische Mitarbeter
FRANK FUHLBRUCK
HERA KHAN
STEPHAN VERBUCHELN

Stipendiaten
ROOHOLAH MAJDODIN (M.Sc.)

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

Eine Reihe von algorithmischen Problemstellungen weisen auf Grund ihrer algebraischen
Struktur andere Komplexitatseigenschaften auf als die tiblichen kombinatorischen Probleme.
So lassen sich beispsgleise das Graphisomorppreblem oder das Faktsierungproblem

weder als effizient I6sbar noch als NBlIstandig 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 fir bestimmte
Komplexitat&lassen) zu untersuchen. In der Praxis ist das Isomorphieproiigig nur fur
Graphen mit bestimmten Eigenschaften zu losen. In vielen Féllen gelingt ake eBe-
stimmung der Komplexitat des Isomorphieproblefiis die daraus resultierenden etag
schrankten Graphklassen.
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Ein weiterer Forschungsschwerpunkt liegt im Bereich der nichtparametrischen statistischen
Verfahren. Wir betrachten verschiedene statistisalagestellungen, bei denen die Nokma
verteilungsvoraussetzung fallen gelassen wird. Fur das ZweistichpiRobblem werden
verschiedene nichtparametrische Tests untersucht. Eine interessante Klasse von Tests beruht
auf U-Statistiken. Die Gute der Testvahiren wird detailliert untersucht, und adaptivetdes
versionen werden vorgeschlagen.

Lehre

Die theoretischersrundlagerder Informatik werden in den Vorlesungen Einfiihrung in die
Theoretischénformatik undTheoretischénformatik 3 vermittelt. Dabei steheimsbesond-

re die Themengebiete Automatentheorie, formale Sprachen sowie Algorithmen omd Ko
plexitat im Vordergrund. Kernveranstaltungen im Hauptstudium sind die beidenhEinfu
rungsvorlesungen zur Komplexitéatstheorie und zur Kryptologie.

Vorlesungen

Werkzewe der empirischen Forschu(Wy. KOSSLER SoSe 2012)

Kryptologie 2 J.KOBLER, SoSe 2012)

OpenSSEKryptologiein C (E.G.GIESSMANN, SoSe 2012 und WiSe 2012/13)
Einfuhrung in die Theoretische Informafik KOBLER, WiSe 2012/13)
Einfuhrung in die Kompleixatstheorie J. KOBLER, WiSe 2012/13)

Stochastik fur InformatikerinneM\(. KOSSLER WiSe 2012/13)

=A =4 =4 =4 4 -4

Ubungen

T EinfUhrung in die Theoretische InformatiV( KOSSLER M. HELLWIG, A. PASSEN P.
LENZNER, WiSe 2012/2013)

Einfuhrung in dieKomplexitatstheori€J. KOBLER, WiSe 2012/13)

Theoretische Informatik 3N. KOSSLER SoSe 2012)

Werkzeuge der empirischen Forschuvg KOssLER SoSe 2012)

Stochastik fur InformatikerinneM\(. KOSSLER WiSe 2012/13)

= =4 =4 =4

Praktikum
T  Werkzeuge der empirischen Forschuvg KOSSLER S0Se2012)

Seminare

1  Komplexitat und KryptologieJ. KOBLER, S.KUHNERT, SoSe 2012 und WiSe 2012/13))
1 Das BUCH der Beweis&\. KOssSLER WiSe 2012/13) (Proseminar)

Sonstige Veranstaltungen

1 Zirkel der Mathematischen Schilergesellschaft, 13. KIAAs& OssSLER WiSe 2011/12)
1 Zirkel der Mathematischen Schiilergesellschaft, 13. KIa&s& OSSLER SoSe 2012)

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

Ansprechpartner: JOHANNESKOBLER
Beteiligte Mitarbeiter: SEBASTIAN KUHNERT
Zusammenarbeit: Institute of Mathematical Scienc@®Sc), Chennai, Indien
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Forschungsforderung: Alexandervon-HumboldtStiftung

Der Schwerpunkt dieses Projekts liegt auf Algorithmen fur und Komplexitatlgebra
ischen Problemen, mit einer besonderen Betonung des Graphisomorphieproblems und
algorithmischen Problemen im Zusammenhang mit arithmetischen Schaltkreisen.

Beim Graphisomorphieproblem geht es um die Frage, ob es zwischen den Knotenmengen
zweier gegebener Grapheme Bijektion gibt, die Kanteauf Kanten und Nichtkanten

auf Nichtkanten abbildet. Es ist ein seit langem offenes Problem, ob dieses Problem fur
al-gemeine Graphen in Polynomialzeit gelost werden kann. Wenn bestiamstehran-

kungen an die Eingabegraphgestellt werden (z.B. beschrankte Farbklassen, beschréankte
Baumweite, Schnittgraphen eingeschrénkter Mengensysteme, abgeschlossen unter
Minorenbitdung), sind effiziente Algorithmen bekannt. Wir streben Vollstandiglkeitsr
sultate fur Komplexitatsklassemnterhalb von P an. Aul3erdem wollen wir verwandte
Probleme wie Kanonisierung und Ahnlichkeit von Graphen betrachten.

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

Projekt: Isomorphie und Ahnlichkeit von Graphen

Ansprechpartner: JOHANNESKOBLER
Beteiligte Mitarbeiter: SEBASTIAN KUHNERT
Forschungsférderung Deutsche Forschungsgemeinschaft

Das Graphisomorphieproblem (kurz Gl) ist eines der wenigen verbliebetérlichen
Kandidaten fur ein NfProblem, das weder in P liegt, noblP-vollstandig ist. Nur fur
bestimmte Einschrankungen von Gl ajg es bisher, effiziente Algorithmen zu finden,
und einige hiervon konnten sogar als vollstandig fur wichtige Teilklassen von P eingeor
net werden. Wir wollen diese Vollstandigkeitsresultate auf weniger restriktive Einschra
kungen von Gl verallgemeinern.

In Anwendungen ist haufig auch von Interesse, wie sehr sich zwei gegebene Graphen u
terscheiden. Hierfr 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 nisbthorphen Eingabegraphen
einen Messwelfiir deren Unterschiedlichkeit ausgeben.

AulRerdem wollen wir das uneingeschrankte Gl weiter untersuchen undrui®esond-

re zufallige Eingabeverteilungen in Batht ziehen, die nahe am Woease liegen. Flr
das klassische AverageaseModell sind bereits Algorithmen bekannt, die GI mit hoher
Wahrscheinlichkeit effizient und korrekt entscheiden.

Projekt: Effizienzgrenzen fur das Graphisomorphie Problem

Ansprechpartner: OLEG VERBITSKY
Forschungsférderung Deutsche Forschungsgemeinschaft

Das Graphisomorphieproblem (kurz Gl) besteht darin, fir zwei gegebene Graphdn zu en
scheiden, ob sie isomorph sind oder nicht. Dieses Problem ist sowohl in der Theoretischen
Informatik als auch in der Angewandten Diskreten Mathematik von fundamentaleu-Bede
tung. Es ist zwar bekannt, dass Gl in der Klasse NP liegt, aber der exakte Komplexitatsstatus
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des Problems ist seit mehreren Dekaden offen. Eingeschrankt auf bestimmte Klassen vo
Graphen kann das Isomorphieproblem in polynomieller Zeit |6sbar oder aber ebenso schwer
wie fur beliebige Graphen sein. Im letzteren Fall nennt man das Problemll§&&ndig.
Unsere allgemeine Zielvorgabe ist es, eine moglichst scharfe Grenzlinie ewidesen
beiden Féllen zu ziehen. Insbesondere sind hierzu vor allem Graphklassen zu untersuchen,
fur die das Isomorphieproblem bisher weder als effizient I6sbar noch-alslI&Bndig kla-

sifiziert werden konnte. Daruber hinaus mdchten wir flr eine dRedn in polynomieller

Zeit l6sbaren Fallen effiziente parallele oder sogar-&pgce Algorithmen finden. Neben

der Untersuchung von wichtigen speziellen Graphklassen haben wir vor, hinreicreende B
dingungen dafiir zu finden, eine gegebene Graphklasse falerdfl6sbar oder als Gl
vollstéandig einstufen zu kénnen.

Projekt: Konsultationszentrum Statistik

Ansprechpartner: DR. WOLFGANG KOSSLER
Zusammenarbeit: Wolf F. LesenerCOMPUTER UND MEDIENSERVICE(CMS)

Seit vielen Jahren ist der Lehrstuhl Anlaufpunkt Klitarbeiter und Studenten mit staiist
schen Fragestellungen. Aus der Vielzahl seien genannt:

1 Stressbewaltigung bei Patienten mit Usher Syndrom (Rehabilitationspadagogik)

T Einfluss von Substrat und Wassertyp auf die Schadstoffaufnahme von Pflanzen (Biol

gie)

Vergleich von Lauttypen im Tschechischen und Polnischen (Sprachwissenschaften)

Einfluss von Heilkrautern auf die BrustkreBsognose (Charité)

Lebenssituation im anhaltischen Dorf Prettin (Europaische Ethnologie)

Reaktionszeiten bei Bildbetrachtung&sychologie)

Situationseinschatzungen bei Personen mit unterschiedlichem sprachlichen Hintergrund

(Sprachwissenschaften)

Modelle der Georeferenzierung (Wirtschaftswissenschaften)

Modellierung und Optimierung der Montagesequenz beim Fahrzeugbau (Informatik)

T Modellierung und Optimierung von verspatungstoleranten FahrzewugDiensteinsatz
planen (Informatik)

T Vergleichende Untersuchungen zu Publikatiomsd Autorentypen (Bibliothekswissen
schaft)

1 Vergleichende Untersuchungen zur Laufzeit von MietvertréaBeclitswissenschaft)
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Projekt: ISIR T Integrated Score for an Individual Risk

Ansprechpartner: DR. WOLFGANG KOSSLER

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

Fur die Prognose eines Therapieerfolges oder einer Komplikation gibt es in der Regel
zahlreiche verschiedene EinflussfaktorBie Erfassung on vielenverschiedenen Faixt

ren und dieKondensation in einen prognostischen RisWert ist eine bislang unzure
chend gel6ste Herausforderurifjn Beispiel ist die Beurteilung der Prognose eines Pat
enten, bei der 5 Tumormarker bestimmt wurden, und dérgebnis z.T. als pro z.T. als

con gewertet werden. Grundidee von ISIR ist einen RiSiare zu berechnen, der die
Balance zwischen Pro's und Con's widerspie@éd. ist dabei einen Score so zu entw
ckeln,dass er fir den Mediziner leichter verstartalist als tibliche CoRegression oder
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logistische Regression. Dabei soll er mindestens genauso gute Prognoseeigenschaften
haben.

Projekt: Lage- und Skalentests unter Verwendung von LStatistiken

Ansprechpartner: DR. WOLFGANG KOSSLER
Zusammenarbeit: Prof. Narinder KumarUniversitat Chandigarh, Punjab, Indien

U-Statistiken sind eine interessante Klasse von Statistiken, bei denen alle moglidhen Tei
stichproben von bestimmtem vorgegebenen Umfang aus der zugrunde liegenden Stichprobe
gezogen werden. Fur dasveistichproberLageproblem ist der MarwhitneyWilcoxon

Test der klassische Vertreter dieser Klasse. Wir betrachten einige Verallgeomejea und
untersuchen die asymptotischen Eigenschaften. Weiterhin konstruieren wir adaptive Tests,
bei denen zunéachslie Verteilung anhand einer Selektorstatistik bezuglich Teilstarke (und
Schiefe) geschatzt, und dann ein geeigneter, a8fdtistiken beruhender Test ausgewahit
wird. Der vorgeschlagene adaptive Test hat gute asymptotische und finite Giteeiigenscha
ten.Fur Skalentests untersuchen wir ahnliche Ideen.

Desweiteren betrachten wir Skalentests, bei denen die zu vergleichenden Populationen
ein gemeinsames Quantilhaben, das von dem ublichen WBrt 0.5 abweicht. Solche
Fragestellungen sind interessant insbesondere bei der automatischen Einstelluhg von A
fullmaschinen.

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

Der fir eine ggebene Datensituation optimale Test ist im allgemeinen nicht bekannt. Eine
interessante Idee ist, mehrere fur verschiedene Situationen (fast) optimale Teststatistiken zu
berechnen und davon das Maximum zu nehn@ie asymptotischeWahrscheinlich
keitsvereilung lasst sich als Mehrfachintegral berechnen und auswerten.

Eine zweite Idee ist, eine (fast) optimale Teststatistik anhand der Baseanwéhlen, und

den entsprechenden Test durchzufiihren. Dabei ist jedoch darauf zu achten, dass bei diesem
zweistufigen Verfahren das vorgebene Signifikanzniveau eingehalten wird. Dies gelingt
sogar wenn auf beiden Stufen dieselben Daten verwendet werden, man muss nur-dafir so
gen, dass beide Stufen voneinander unabhangig sind. Wenn wir auf der ersten sStufe au
schliddlich Ordnungsstatistiken, und auf der zweiten Stufe Rangstatistiken verwenden, ist
diese Forderungegen der Unabhéangigkeit von Rammpd Ordnungsstatistikesrfillt.

Es zeigt sich, dass die adaptiven Tests asymptotisch bessexd@mehd flr kleinerestich-
probenumfange MaXyp Tests etwas geeigneter sind.

Projekt: Zweiseitige Variablenprufplane fur stetige Verteilungen des Qualitdtsmed-
mals

Ansprechpartner: DR. WOLFGANG KOSSLER

Gewohnliche Variablenprifpléane der statistischen Qualitatskontrolle beruedeau
Normalverteilungsannahme der zugrundeliegenden Population. Diese Annahme ist jedoch
oft unklar oder gar nicht erfillt. Die Ublichen Priufplane sind sensitiv gegentuiberi-Abwe
chungen von der Verteilungsannahme.

Wir konstruieren einen Variablenprifplarerdir beliebige stetige Verteilungen mit it
lerer bis grol3er Tailstarke angewendet werden kann, und der nur moderate Stichprobe
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umféange erforderDie Hauptidee bei der Konstruktion ist, dass sich eventuelle ““$chlec
te" Objekte an den Randern der Viuieg befinden, so dass die Theorie der Extrentwer
vertalungen angewendet werden kann.

Die Rander der Verteilung kénnen mit Hilfe einer verallgemeinerten Pegteilung
approximiert werden. Wir schatzen dann den Ausschussanteil nach der Maximum
LikelihoodMethode. Die asymptotische Normalitat der #8chatzer wird dann fur die
Konstruktion der Prifplane genutzt.

Es stellt sich heraus, dass die erfordasit Stichprobenumfange deutlikleiner sind als
bei Attributprufung.

Veroffentlichungen
Artikel

J.KOBLER, S.KUHNERT, O. VERBITSKY: Around and beyond the isomorphism problem for
interval graphs The Computational Complexity Column ed. by V. Arvililletin of the
EATCS, Vol. 107 (2012)Pp. 4471.

J.KOBLER, S. KUHNERT, O. VERBITSKY: Solving the Canonal Representation and Star
System Problems for Proper Circularc Graphs in LogSpace Proceedings of 32nd
FSTTCS,LIPIcs, Vol. 18, LeibnizZentrum fur Informatik, 2012Pp. 387399.

V. ARVIND, B. DAs, J. KOBLER, S. KUHNERT: The isomorphism problem fortkees is
complete for logspacénformation and Computation 217 (201Pp. 111.

V. ARVIND, J. KOBLER, S. KUHNERT, Y. VASUDEV: Approximate Graph Isomorphism
Mathematical Foundations of Computer Science (Proceedings of 37th MERGEH
7464, Springer, 2[2.Pp. 100111.

J.KOBLER, S.KUHNERT, O. WATANABE: Interval graph representation with given interval
and intersection lengthsAlgorithms and Computain (Proceedings of 23rd ISAAC),
LNCS 7676, Springer, 2012. Pp. 5326.

KossLER W., KUMAR, N.: An adapive test for the twsample scale problem where the
common quantile may be different from the medargereicht

KossLER W., BRANDT, C.J.,SIMONS, M.P.,KLINGE, U.: ldentifying patients atrisk for
recurrence of incisional herniby integrating indvidual riskprofiles eingereicht.

Preprints

R. MAJDODIN: Complexity gap between construction and generation of maximal c¢liques
May 2012

R.MAJDODIN: Pseudorandom generation by Counti@gd report, July 2012
R.MAJDoDIN: Computing the Percentil@nd rgort, September 2012.
R.MAJDODINNA r estricted i mpr ov e @ooher202f Savitchos

C.BERKHOLZ, O.VERBITSKY: Bounds for the quantifier depth in twariable logig E-
print: http://arxiv.org/abs/1212.2747 (201P)p. 128.
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Vortrage

O. VERBITXY: Solving the Canonical Representation and Star System Problems for Proper
Circular-Arc Graphs in LogSpace,32nd FSTTCS (Annual Conference Boundations of
Software Technology and Theoretical Computer Sciehdgynational Institute of Infe
mation Tetinology, Hyderabad, Indi@dezember 2012.

O. VERBITSKY: Logical Complexity of Graph€;ombinatorics Seminar, Mathematicssi-
tute, University of WarwickNovember 2012.

O. VERBITSKY: First-order complexity of individuals graphs: results and questidvierk-
shop on Finite and Algorithmic Model Theokes Houches, Francklai 2012.

O. VERBITSKY: On the complexity of the Star System Problsierdic ComplexityWork-
shop University of Kiel, GermanyApril 2012.

S.KUHNERT: Canonical Representations for Propeir€ilar Arc Graphs in Logspacénst-
tute of Mathematial Sciences, Chennai, 3.4.2012.

S.KUHNERT: Interval graph representation with given interval and intersection Lengths
Nordic Complexity Workshop, HU Berlin, 19.7.2012.

Tagungen / Workshops

Nordic Complexity Workshop
Ansprechpartner: PROF. DR. JOHANNESKOBLER

Unsere Gruppe veranstaltet zusammen mit Forschergruppen an den Universitdten Hannover,
Jena und Lubeck einen halbjahrlich stattfindenden Workshop, auf dem aktuelle Fosschung
resultate vorgestellind diskutiert werden. Am 19.7.2012 fand dieser Workshop an der HU
Statt.

Gaste am Lehrstuhl

Vikraman Arvind, IMSc Chennai (15-26.7.2012)
Yadu Vasudev, IMSc Chennai (1-30.7.2012)
Gaurav Rattan, IMSc Chennai (1789.2012)

Sonstige Aktivitaten

Prof. Dr. JohannesKobler

Studienberatung am Institut fur Informatik

Mitglied im Prifungsausschuss

Mitglied der Haushaltskommission

Mitglied der Wabhlleitung des Instituts fir Informatik

Mitglied des Ortlichen Wahlvorstands ddathematisciNaturwissenschaftlidn Fakil
tatll

1 Diverse Gutachtertatigkeiten

= =4 =4 —a

Dr. Wolfgang Kdssler

1 Zahlreiche Gutachten fur Zeitschriften
1 Korrektor bei der Mathemati®lympiade
1 Mitglied der Raumkommission
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SebastianKuhnert
T Mitglied der Haushaltskommission

Diplomarbeiten

ANDREAS GRUNER: Zeitanalyse einer JavaCartinplementierung des ECDH Protokolls
2012

ALEXANDER HEIN: Konzeption und prototypische Implementierung eines hybriden @voluti
naren Algorithmus fur die Erstellung von kosteneffizienten und verspatungstoleranten U
lauf- und Dienstplaen im OPNY2012

GREGORKOPE Sicherheit einer verteilteRublic-Key-Infrastruktur, 2012
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Lehr- und Forschungseinheit
Wissensmanagement in der Bioinformatik

http://www.informatik.huberlin.de/whbi

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

Sekretariat
NADJA OTT
Tel.: (030) 20938901
E-mail: ott@informatik.huberlin.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter
MARC BuX,

LARS DOHLING,
BERIT HALDEMANN,
ANDRE KOSCHMIEDER
STEFAN KROGER
MARIANA DR. LARA NEVES,
ASTRID RHEINLANDER,
TIM ROCKTASCHEL,
JOHANNES STARLINGER
PHILIPPE THOMAS,

DR. SEBASTIAN WANDELT,
MICHAEL WEIDLICH,
KARIN ZIMMERMANN

Techniker
NORBERTHEROLD

Studentische Mitarbeiter
MARTIN BECKMANN, TORSTENHUBER,
SOPHIEKOLBE, JRKA LEWANDOWSKI,

JORGMEIER, THOMAS STOLTMANN
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Der Lehrstuhl beschaftigt sich mit Wissensmd Datenmanagement in der molekulasbi
logischen und biomedizinischen Forschukg.konzentriert sicildabeiauf Fragstellun-
gender statistischen und integrativen Analyse von biomedizinischen Hochdurchsatzdaten,
der skalierbaren Infrastruktur flr wissenschatftliche Analysen undudematischen Aa

lyse von biomedizinischen Velff@htlichungen (Text Mining)in der Lehrewerden Tle-

men aus dem Bereich Datenbanken, Téxiing und Bioinformatik behandelt. Der Leh

stuhl ist vielfaltig interdisziplinar veretzt, Mitglied in zwei interdisziplindren Zentren der
HumboldtUniversitatund im Augenblick an elf Drittmittelprojekteneteiligt (Finanze-

rung durch DFG, BMBF, BMWi und EU), darunter die Exzell€aduiertenschule
BSIO. Wichtigste Partner aul3erhalb des Instituts sind die Berliner Charité, das MDC in
Buch, das Institut fir (theoretische) Biologie der Humbtldtversitat swie das Hasso
Plattner Institut in Potsdam.

Im Jahr 2012 begann Berit Haldemann ihre Forschung zur gpagibrten Analyse von
Transcriptome und Proteomdaten im Systembiologieojekt ProSiTu. Tim Rocktéschel
arbeitet seit Sommer 2012 in einem gemeinsaexnekt mit der Bioinformatikfirma
ATLAS AG an einem System zur krankheitsbezogenen Bewertung von Mutationen. Ende
2012 fand auch der Kie®ff fir das EUgeforderte Projekt BioBankCloud statt, in dem

wir mit vier europaischen Partnern eine Plattform zumalfkse von NexGeneration
Sequencingdaten entwickeln werden. Anfang 2013 lauft zudem die Forderung fur die
BMBF-geforderten Projekte OncoPath uneSys an. Schlief3lich sind wir 2012 in den
vierten Stock des Gebaudes umgezogen, was eine erhebliche ¥arhgsder angr
spannten Platzsituation mit sich brachte.
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Lehre

Module und Ubungen

9 Modul AData Warehousing und Data Miningn (
9 '!'bung AData Warehousing und Data Miningn (
9 Modul AAIlI gBiroitmimosmaei ki (4 SWS, U. Leser,
9 '"'bung AAlgorithmische Bioinformatikf (4 S\
T Modul AGrundl agen der Bioinformatikf (2 S\
¢ ' bung zum Modul AGrundl agen der eRA1Di nf or me
T Modul Al mpl ementierung von Datenbankenf (¢
9 "bung zum Halbkurs Al mpl . von Datenbanke
2012/2013)

T Modul AText AnalyticsfiA (4 SWS, uU. Leser, \
9 !'bung zum Hal bk uir § 4ABaMSt, AnalThhtoimas, Wi Se
T Modul AGrundl agen des Semantic WebfdA (2 SWS
9 !'bung zum Hal bkurs AText Analyticsfi (2 SWS
Seminare

T Seminar ADat a and Text Mi ning i niSeSoci al
2011/2012)

9 Seminar AlLarge Scale Data Analysisfn (2 SW¢
7 Semi Rram GeAes and Machirfes ( 2 S WS, P. Thomas, SoSe 2
9 Seminar Alnferenztechniken im Semantic Wetk
T Seminar AMaschi nel. Lese, WiSe 2002008 ( 2 SWS,

1 Forschungsseminar fur Diplomanden und Doktorandén_gser J.C. Freytagstén-

dig)

Forschung

Projekt: Zentrales Datenmanagement im Transregio TRR5 4 :  AWac hst um d

un
Uberleben, Plastizitat und zellulare Interaktivitat lymphatisch er Neopl asi en

Laufzeit: 5/20091 12/2012
Beteiligte PersonenKARIN ZIMMERMANN , THOMAS STOLTMANN, Y VONNE MAYER

Kooperation: Sprecher: Charité Berlin, Prof. Dorken, Prof. Schmitt
18 weitere Partner in Berlin und Minchen

Forschungsférderung: DFG

Der Somerforschungsbereich TRB4 beschéftigt sich mit der Erforschung und Charakt
risierung maligner Lymphome. Neben den genetischen Grundlagen maligner Entartungen
sind besonders die verschiedenen zellularen Zustandsformen und Wechselwirkungen mit
dem Tumormikomilieu im Fokus der Forschung. Das Teilprojekt Z3, "Zentraleslate
management”, entwickelt und betreibt eine zentrale Infrastruktur zur Verwaltung und
Speicherung der im TRB4 gewonnenen experimentellen Daten. Hierfir wird eiae D
tenbank mit einer verKipften Analyseplattform entwickelt, in der die erzeugten Daten
Uber ein WeHnterface einheitlich und komfortabel geladen und analysiert werden ko
nen. Eine besondere Schwierigkeit ist die Integration unterschiedlichster Experimenttypen
(Microarrays, Tissa Arrays, Immunhistologie, Mic,k®NA, ChIRChip und ChlPSeq

etc.) sowie die Analyse neuer Technologien wie Exon Arrays.
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Die kontinuierliche Weiterentwicklung des Systems in 2012 umfasst zahlreiche d=unkti
nalitdten und Optimierungen. Eine der wichtigstemveiterungen stellt die Integration
von Sequenzierdaten, speziell von miRNA Daten, die zugehoérigen Analysemetbeden s
wie eine integrierte Analyse von miRNA und GeBkip Daten dar. Darliiberhinaus wurde
der LymphomExplorer auf ein offentliches Release vi@ibet. Die in 2011 begonnene
Zusammenarbeit mit Valerie Begay (AG Leutz) und Marina Scheller (AG Leutz) wurde
weitergefuhrt und ausgebaut.

Projekt: Text Mining for Disaster Management

Laufzeit: 1/2011i 12/2013

Beteiligte PersonenLARSDOHLING

Kooperation: Im Rahmen des Graduiertenkollegs METRIK
Forschungsférderung: DFG

Nach einer Katastrophe wie z. B. einem Erdbeben gibt es seitens von Entscheidungstr
gern einen grol3en Informationsbedarf tber die Auswirkungen des Ereignisses. Solche
Informationen lasse sich im zunehmenden Mal3e in textueller Form im Internet finden.
Dies umfasst sowohl konventionellen Quellen wie Zeitungen als auch moderne wie Blogs
und Newsgroups oder sozialen Netze wie Twitter oder Flickr. Diese Quellen bieten mit
die detailliertesterverfigbaren Informationen, aber ihre manuelle Auswertung ist eine
zeit und daher kostenaufwéndige Aufgabe.

Am Lehrstuhl werden daher im Rahmen des Graduiertenkollegs METRIK Methoden e
forscht, welche das Finden und die Extraktion relevanter Informatiantamatisieren.

Das Ziel dieser Automatisierung ist die Reduzierung der Reaktionszeiten im &atastr
phenfall. Die Methoden beruhen auf Verfahren des Musterabgleichs, der Verarbeitung
natirlicher Sprache und dem maschinellem Lernen. Da sich relevante dtiforem im
Katastrophenfall minttlich andern kdnnen, ist eine zeitabhangig Ordnung und Bewertung
notwendig. Entsprechende Verfahren der Informationsfusion werden aktuell entwickelt
und evaluiert. Des Weiteren soll die Forschung auf Soziale Netze als &tionsguellen
ausgedehnt werden.

Projekt: Similarity of Scientific Workflows

Laufzeit: 7/20101 12/2013

Beteiligte Personen:JOHANNES STARLINGER

Kooperation: Im Rahmen des Graduiertenkolleg SOAMED
Forschungsforderung: DFG

Im biomedizinischen Kontext gilas eine Vielzahl von informationsliefernden und date
verarbeitenden WeBervices. Diesednnen genutzt werden, um die in der medizinischen
Grundlagenforschung in géem Umfang experimentell erhobenen Daten zu analysieren
und auszuwerten. Zur effizienten tdung solcher Services durch Biologen und Mediziner
haben in den letzten Jahren s.g. Scientific Workflows zunehmend an Popularitéat gewo
nen, und mit ihnen Scientific Workflow Management Systeme. Diese bieten dem Nutzer
die Moglichkeit, auf graphischem Welgn Fluss der Daten durch die einzelnen Verarbe
tungsschritte, wie etwa We®ervices, zu modellieren und anschliel3end die so enéstand
ne Pipeline, den Scientific Workflow, auch auszufiihren.

Trotz des scheinbaren Komforts, den solche Werkzeuge bietebt tées Erstellen von
Workflows mit nicht unerheblichem Aufwand verbunden. Um diesem Problem zg-bege
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nen, haben Wissenschaftler begonnen, einmal erstellte Scientific Workflows online auf
spezialisierten Plattformen, s.g. Repositories, zur Verfigung zerstelid anderenuz
ganglich zu machen. Das zunehmende Wachstum dieser Plattformen erfordert wiederum
neue Verfahren, die die Sammlungen von bereits existierenden Workflows fur Nutzer
effizient durchsuchbar machen.

Ein Kernaspekt ist dabei die Entwicklungrvhnlichkeitsm#&en, die es erlauben, Saie

tific Workflows anhand ihrer Beschreibung, ihrer Struktur oder ihres Verhaltensrzu ve
gleichen und zu Klassifizieren. Dies kann zum einen dazu dienen, anhand konkreter
Workflows dhnliche in derSammlung zu findernzum anderen erlaubt es die Einteilung

von Scientific Workflows in Gruppen, die dem Nutzer eine verbesserte Ubersicéit-gew
ren. Nach einer umfassenden Analyse der Spezifika von Scientific Workflows und ihrer
vergleichbaren Eigenschaften, stand 2012 dievEklung von AhnlichkeitsmaRen im
Vordergrund. Es wurden verschiedene, insbesondere strukturelle Mal3e implementiert und
in einem modularen Baukasten zusammengefasst, der ihre Kombination zum Vergleich
von Workflows erlaubt. Ein solches MalR wurde wahremtes dreimonatigen Ko
schungsaufenthaltes an der University of Pennsylvania erarbeitet. Erste Auswertungen
deuten auf eine hohe Gute der dabei erzielten Ergebnisse hin. Dies hoffen wir aktuell in
einer umfassendernviluation bestatigen zu kdnnen.

Projekt: Adaptive Scheduling of Scientific Workflows

Laufzeit: 11/20117 10/2014

Beteiligte PersonenMARC Bux

Kooperation: Im Rahmen des Graduiertenkolleg SOAMED
Forschungsforderung: DFG

Over the last two decades, scientific workflow management systems (SciWéig) h
emerged as a means to facilitate the design, execution, and monitoring of reusable scie
tific data processing pipelines. At the same time, the amounts of data generated in various
areas of science outpaced enhancements in computational power anel capaglities.

This is especially true for the life sciences, where new technologies increasest the s
guerting throughput from kilobytes to terabytes per day. This trend requires current
SciWMS to adapt: Native support for parallel workflow execution nigsprovided to
increase performance; dynamically scalable-payuse compute infrastructures have to

be integrated to diminish hardware costs; adaptive scheduling of workflows in distributed
compute environments is required to optimize resource utilizatio

In this research projectve develop a heuristic algorithm for adaptive scheduling of data
intensive scientific workflows executed on shared computational infrastructure such as
computational clouds. We intend to consider and exploit several chartactenberent to

cloud computing: (1) elasticity, which denotes the possibility to provision additienal r
sources at runtime; (2) heterogeneity of computational resources; (3) dynamic changes of
performance characteristics at runtime; (4) substantial tdatafer times between cloud
instancesWe then conduct a comparative analysis of the developed algorithmmwith |
plementations of scheduling in wastablished SciWMS. We examine the runtimercha
acteristics and performance requirements of severatiolaasive scientific workflows,
mostly from the field of bioinformatics. The feasibility of our approach will then ba-eluc
dated by simulating the execution of aforementioned workflows on cloud infrastructure.
Subsequent to further refinement of the algorittanprototypic implementation will be
developed and evaluated on actual cloud infrastructure, such as Amazon EC2.
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A schedule for executing Bioinformatics workflow on two computational resourceis reference alig-

ment, two sets of DNAgadsi from a disease ahhealthy sample respectivelyare mapped onto anse

tablished (and different) reference genome. Alignments are investigated for variants: mismatching |
acids, which might be indicative of mutations. Variant sets are themaiesized and compared betwes
the two samples. Mutations specific to the disease sample might be functionally associated to the
The separated horizontal lanes correspond to different compute resources processing different tas
course ofitme. The reference alignment, variant calling and variant characterization tasks can beerul
pendently of another. In this instance they secbheduled taunin parallel on the compute resoescA and

B.

Laufzeit: 4/20101 3/2015
Beteiligte PersonenMICHAEL WEIDLICH, TIM ROCKTASCHEL
Kooperation:Bundesweites Verbundprojekt mit insgesamt 69 Teilprojekten
Kooperation insb. mit Charité (Prof. Holzhitter, Dr. Bélling) und dem Heidelberger HITS

Dr. Klinger, Fraunhofer SCAI, Bonn
Forschungsférderung: BMBF

Das bundesweite Veubn d pr oj ek t
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schen Modells an, das anhand quantitativer Daten Physiologie, Morphologie und Funktion
der menschlichen Leber von der subzellularen Ebene bis zum Organ als Ganzes abbildet.
Ein zentrales Elenme dieses dynamischen Gesamtorganmodells ist das biochemische
Interaktionsnetzwerk, das sich Uber viele Zellen und verschiedene Zelltypen erstreckt. Die
Erstellung eines solchen Netzwerks und dessen systematische Validierung duréh Exper
mente und Simulatiten ist eine komplexe zeitaufwendige Aufgabe.

Im Teilprojekt F2 unterstitzen wir diesen Prozess durch die Bereitstellung verschiedener
Textmining Werkzeuge. Zum einen haben wir ChemSpot, unser Tool zur Named Entitiy
Recognition (NER) von chemischen Namam diverse Komponenten erweitert undi-we
terentwickelt. Das beinhaltet eine verbesserte Erkennung von chemischen Formeln und
Abkurzungen, sowie eine auf OPSIN aufbauende Normalisierungskomponente. Wir kon
ten unser Tool bereits erfolgreich auf kirzlichceisnenen Corpora evaluieren (CRAFT,

DDI )

und

w o |

en

m

kommenden

Jahr

dami t a

(BioNLP, BioCreative, DDI). Zum anderen wurden Algorithmen zur Named Engty R
cognition von biochemischen Labormethoden entwickelt. Vezdelme Ontologien, die
solche investigativen Methoden beschreiben (z.B. OBI, MESH), wurden als Startpunkt
zur Erstellung eines Worterbuchs gewahlt. Mit Hilfe dieses Worterbuchansatzes haben
wir bereits erste vielversprechende Analysen durchgefihrt. Ranatellen wir mit Hilfe
unserer Partner in der Charité einen eigenen handannotierten Korpus von biochemischen
Methoden und biologischen Zielsetzungen. Mit Hilfe dieser Werkzeuge mdchten svir Au



130 Jahresbericht 2012

sagen uber die Qualitdt biomedizinischer Verdffentlichungefien, was wiederum zu
einer grofRe Zeitersparnis fur Kuratoren fihren wirde.

Projekt: StratoSphere, Teilprojekt AScal abl

Laufzeit: 1/2011i 12/2013 (Erste Forderperiode)
Beteiligte Personen:ASTRID RHEINLANDER, MARTIN BECKMANN, JORG MEIER

Kooperation: Forschergruppe StratoSphere, Sprecher Prof. Markl, TU Berlin, Prgf. Fre
tag, HU Berlin, Prof. Kao, TU Berlin, Prof. Naumann, HPI Potsdam

Forschungsférderung: DFG Forschergruppe

Die Forschergruppe StratoSphere untersucht die Moglichkeiten ded Ctamputing zur
Analyse und zum Management sehr gro3er Datenbanken. StratoSphere verfolgaeinen d
tenbankinspirierten Ansatz, bei dem analytische Anfragen zunéchst deklarativ formuliert,
optimiert und anschlieBend durch die Laufzeitumgebung parallelisiett ausgefiihrt

wer den. I n unserem Teilprojekt AScal abl e
optimierbare Operatoren zur automatischen Extraktion von Fakten aus grof3en, unstrukt
rierten Texten entwickelt. Ein Schwerpunkt unseres Projekts lag im letztemuader
Entwicklung einer erweiterbaren Operator Algebra fur die bestehenden Text Mingig Op
ratoren, der Eingliederung dieser Algebra in den algebraischen Layer des Stratosphere
Systems (Sopremo) und auf der Entwicklung neuer Sprachkonzepte, die digeSpi-

che Meteor fur Anwendungen im Bereich des Natural Language Processings erweitert.
Somit kdnnen nun komplexe Text Mining Analysen deklarativ formuliert werden und mit
Stratosphere parallel ausgefiihrt werden. Dariiber hinaus kbnnen Text Mining Ggrerator
nun auch mit Operatoren aus anderen Anwendungsdoménen wie Datenreinigung oder
Statistik kombiniert werden.

Der zweite Schwerpunkt unserer Arbeit lag auf der Optimierung von-retdttonalen
AnfragegraphenZu existierenden Sopremo Operatoren werdendie OptimierungAn-
notationin Bezug aukinfachen Eigenschaften, wie z.B. Lese/Schreibzugriff auf Datena
tribute oder algebraische Eigenschaften, wie z.B. Kommutativitdt und Assoziatimtét
zugefugt Die Analyse diesedomanenubergreifende@perator@genschaften erlaubt es

uns, die Ausfuhrungsreihenfolge verschiedenster Operatoren kostenbasiert auf der Basis
von wohldefinierten Regeland Templategu verandern. Im Falle von komplexen Ogper
toren, die aus mehreren Operatoren zusammengesetzt sindji@aduasfihrungsreihe

folge auch Uber Operatorgrenzen hinweg verandert werden. In einem zweiten Schritt soll
auch das Entfernen, Einfigen oder die Ersetzung von Operatoren in den Optimilerungsa
gorithmus integriert werden.

Projekt: Integrative statistische Datenanalyse und zentrales Datenmanagement

Laufzeit: 4/20121 3/2015

Beteiligte PersonenBERIT HALDEMANN, STEFAN KROGER

Kooperation: MDC Berlin, Charité Berlin

Forschungsforderung: BMBF

Das Zi el des interdisziplin?2r eomeBignatyreskt es |
of Therapyr el evant Signaling Pathways in iTumor so
ven Modells zur Beschreibung der Reaktion von Tumorzellen auf genotoxischen Stress

wie z.B. Bestrahlung oder chemotherapeutische Behandlung. Dies géshinieh die
Aktivierung diverser komplexer Signalwege, die eng miteinander verflochten sind und
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dariber entscheiden ob die betreffende Tumorzelle zerstort wird oder in einem-behan
lungsresistenten Zustand tUbergeht. Durch die Kombination aus zielgeriexigteime-

teller Proteomanalyse und mathematischer Modellierung soll das Signaltransduktions
Netzwerk beschrieben und diagnostische Proteinsignaturen (Biomarker), welche eine
Vorhersage uber den Behandlungserfolg treffen konnen, identifiziert werden.

ImTe | proj ekt P5 Alntegrative statistische
bauen wir eine projektweite integrierte Datenmanagementldsung auf um einen effizienten
webbasierten Datenzugang wadistausch zwischen den Projektpartnern zu ermdglichen.
Dazu verwenden wir die opesource Plattform SEEK, welche speziell fir das Dagnm
nagement in systembiologischen Projekten konzipiert ist. Eine Anpassung der Plattform
an die Anforderungen des Projekts geschieht durch die detaillierte Abbildung dher wic
tigsten Entitaten (z.B. Studie, Experimente, SOPs, Modelle). Desweiteren werden die a
fallenden Hochdurchsaroteomdaten (MS, SILAC) durch semantische Anreicherung
(GeneOntology, Pathwaylapping etc.) und Verknipfung mit 6ffentlich verfigbarea- D
tensatzen fileine integrierte Analyse zuganglich gemacht. Im Zuge dessen werden Kla
sifikationsverfahren entwickelt, die auf Basis statistischer Korrelationen von Features die
interessanten phéanotypischen Marker detektieren sollen. Die verwendeten Modelle we
den im weiteren Verlauf des Projektes um die durch die quantitative Modelliereng g
wonnenen Informationen erweitert und dadurch verbessert.
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Projekt: Cell Finder, Teilprojekt AWi ssensma

Laufzeit: 1/2011i 12/2012

Beteiligte PersonenMARIANA LARA NEVES
Kooperation: Charité Berlin, Dr. Kurtz
Forschungsférderung: DFG

In the CellFinder project, we aim at extracting ¢elated data from the scientific liger

ture, including a variety of entity types (cellpss, cell lines, organs, tissues, species,
genes/proteins) and some biological events (gene expression and cell differentiation). In
order to train machine learnidgased algorithms and to perform an evaluation of the
methods, our partners in Charité harotated two corpora as follows: ten full text€do
uments on the human embryonic stem cell-@SC) and in kidney cell research (CF
Kidney). The corpora contains annotations for the above namtty types and biolag

cal events as well as mdtaowledgeinformation such as negation and uncertainty.

The first evaluation on the namedtity recognition was performed only on the-GIEESC

corpus. Methods were based on available tools, such as GNAT for gene/protein-recogn
tion, Linnaeus for species and Metanfap anatomical parts extraction, as well as-di
tionary-based approaches using a variety of ontologies (e.g., FMA, UBERON, CL) and
thesaurus (e.g., Cellosaurus). This first evaluation returned a recall which ranged from
50% (anatomical parts) to more th@@% (species). A second evaluation of the methods
included also the CKidney and methods included a pgsbcessing step for acronym
resolution, ontology mapping and false positives filtering using a manually constructed
list of blacklist terms for all abve entity types. This second evaluation brought similar
results for the CFhESC corpus but recall for cell types in the-Ki@ney corpus wasar

t her l ow due t o annotations such as i NCA
gene/protein names. Much effort has ateen dedicated for normalizing of entities to
identifiers from the ontologies and terminologies which are considered in the CellFinder
database, in order to allow integration of the extracted data. Finally, in the scope of the
CellFinder project and motated by the need of selecting an annotation tool for corpus
construction, we have analyzed more around 30 tools of such tools and 13 of them have
been evaluated in details, including haidsexperiments. These were the tools which
have been reported ofgvious use for corpus construction or curation for the biomedical
domains. The results of this evaluation and our experience while using the tools have been
published as a survey in a bioinformatics journal.
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Figure 1 Text mining curation pipeline fohé CellFinder database.

Projekt: Komprimierung von Sequenzdaten

Laufzeit: 8/20111
Beteiligte PersonenDr. Sebastian Wandelt
Forschungsbrderung: Landesmittel

Ein zentrales Problem der Bioinformatik ist das Verarbeiten grof3er-DAt&nmengen.
Alleine zum Speichern eines menschlichen Genoms sind in unkomprimierter Form mehr
als 3 GB notwendig. Traditionelle (verlustfreie) Kompressionsverfahren erreichen haufig
eine Kompressionsrate von ca 58uch wenn in letzter Zeit zahlreiche Entwirfe und
Implementiermgen fur neuartige Kompressionsalgorithmen existieren, so haben-alle e
nen entscheidenden Nachteil: sie bendtigen oft Minuten bis Tage, um ein einzelnes
menschliches Genom zu komprimieren. Mit relativer Komprimierung erhalt marpKom
ressionsraten von bis 2000:1 und meht unter der Annahme, dass das Referenzgenom
separat Ubertragen wird oder bereits vorhanden ist.

In diesem Projekt geht es in erster Linie um den Entwurf effizienter Algorithmemund |
plementierungen fur grof3e das Verwalten grofler MengedNA-Daten (komplette &

nome, Chromosomen, oder auch Sammlungen von Reads). So wird beispielsweise unte
sucht, wie sich die Auswahl einer Referenz auf die Komprimierungsrate bei referentieller
Komprimierung auswirkt, und ob es Madglichkeiten gibt, eineeR®izsequenz durch
Umschreiben zu verbessern.

In dem Projekt geht es weiterhin um die Aufgabe, biologischen Daten in Echtzeihzu ko
primieren. Es ist davon auszugehen, dass kein einzelnes Kompressionsverfahren alle A
ten von Sequenzen handhaben kann dettligeitig hohe Kompressionsraten erzielt. Ein
adaptives System, das abhéngig vom aktuellen Zustand des Eingabestreams entscheidet,
welches Kompressionsverfahren angewendet wird, ist ein moéglicher Ansatzpunkt.
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Mittlerweile verschiebt sich der Fokus vonnaddrojekt auch mehr hin zur Analyse von
den komprimierten Daten. So werden beispielsweise Verfahren entwickelt, mit denen
grol3e Mengen an Genomen (z.B 1000 menschliche Genome; Rohdaten ca. 3 WB) durc
sucht werden kdnnen: exakt und mit Edllistand. In diesm Kontext geht es auch um die
Entwicklung von effizienten Verfahren fur das Finden von Alignments komprimierter
Genome. Die dazu bendtigten inkrementellen Datenstrukturen sind Gegenstand iausfihrl
cher Optimierungsanalysen.

Speicherplatz fiir
1000 Chromsomen (in GB)

1 2 3 4 3 6 7 a 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 x

Menschliches Chromosom

W Unkomprimiert B GZip komprimiert Referentiell komprimiert

100-200

|query|
I
1
1
\

0.1 T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 18 17 18 18 20 21 22 X

approximative Suche in 1000
Chromosomen (in ms),

Durchschnittliche Zeit fiir k-

Menschliches Chromosom
——k=0 —MW—k=1 —h—k=2 —s—k=3 —k—k=4 —B—k=5

Abbildung2: Speicherung und rchsuchen von 1000 menschlichen Genomen

Projekt: Analyse und Quantifizierung von Unsicherheiten in der Landnutzungsno-
dellierung

Laufzeit: 1/20117 12/2013

Beteiligte Personen CARSTENKRUGER (Institut fir Geographie, Prof. Lakes)
Kooperation: Im Rahmerdes Graduiertenkollegs METRIK
Forschungsférderung: DFG

Problemstellung:

Der brasilianische Regenwald ist ein bedeutender Gefahrenherd fur Landnutzengsand
rungen, der von einer enormen Entwaldung in den letzten Jahrzehnten betroffenewar. Di
se summiert st auf zu Uiber 700 000 Kmwas ca. der zweifachen Flache Deutschlands
entspricht. Eine fortschreitende Entwaldung kann Resko gegeniber Naturgefahren,

wie z. B. Uberflutungen und Durrateutlich erhthen. Mit Hilfe der Landnutzungsmbde
lierung wird versicht solche Prozesse zu verstehen und moégliche zukinftige Szenarien
abzuleiten. Dabei enthalten die Modellierungsergebnisse immer einen gewissen Grad an
Unsicherheit. Bislang fehlt es an einer gemeinsamen Betrachtung der unterschiedlichen
Unsicherheitsquén, ihrem Zusammenspiel und ihren Auswirkungen auf die \&erlas
lichkeit von Ergebnissen der Landnutzungsmodellierung.

Der Entwaldungsprozess im brasilianischen Amazonasgebiet wird mit unterschiedlichen
treibenden Kraften untersucht, die biophysikaliscdeziookonomische und Erreichiba
keitsvariablen umfassen. Die Untersuchung verlauft in der Zeitperiode von 1999 bis 2011.

Der Ansatz der Bayesdschen Netzwerke wurde
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Landnutzungsmodell zu erstellen und um dartubeadsrnunsicherheiten in der ModeHi

rung analysieren zu k°nnen. Ein Bayesodsch
Graf, mit Knoten (Variablen) und Kanten (Beziehungen zwischen den Variablen). Die
Beziehungen haben eine probabilistische Auspragunginddn der Form von bedingten
Wabhrscheinlichkeiterausgedrucktdie als Unsicherheiten interpretiert werden kénnen.
Eine der St2rken von Bayesdschen Nethzwer ke
titatives Wissen zu kombinieren. Dieses kann zuriBesting der Netzwerkstruktur und

der Auspragung der bedingten Wahrscheinlichkeiten eingesetzt werden. Qualitasves Wi

sen kann vor allem im Fall vodntersuchungen zu Naturgefahrbiffreich sein, wenn

genaue quantitative Daten limitiert verfiigbar sind.

Modellergebnisse zeigen eine gehaltvolle Modellgite mit Starken in der mengenmafig
richtigen Zuordnung von Pixeln zur korrekten Landnutzungsklasse und Schwéchen in der
konkreten raumlichen Verortung. Die Kombination mit anderen statistischen Methoden,
wie raunlichen Regressionsanalysen und Markov Ketten kdnnte die raumliche Genaui
keit der Modelle verbessern. Die zukunftige Arbeit wird sich auRerdem auf das Erstellen
von plausiblen Szenarien konzentrieren und auf die darin enthaltenden Unsicherheiten.

Abbildung 3: Bei spi el eines Bayesb6bschen Netzwerl
seiner Modellstruktur und der konkreten Auspragung einer Variablenbeziehung
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Das Fachgebiet ASi gnal ver ardstesich in hefpre undd  Mu s
Forschung mit der Erfassung, Verarbeitung und Auswertung von Signalen.

Ein Schwerpunkt der Forschungsaktivitaten des Jahres 2012 war die Entwicklung von
Hard und Softwarsungen fur die Signalverarbeitung unter Echtzeitbedingungen
fur die Bildverarbeitung in Kameranetzwerken.

In der Lehre werden neben den Grundlagen der Signalverarbeitung Lehrveranstaltungen
zur Bildverarbeitung, Mustererkennung und zum Entwurf von Hand Software fur die
digitale Signalverarbeitung angeba.

Lehre
Grundstudium
1 Digitale SystemeR. WINKLER, M. APPEL, M. GUNTHER)

Hauptstudium (Halbkurse)

1 Grundlagen der Signalverarbeitur®y MEFFERT, O. HOCHMUTH, M. APPEL)
1 Bildverarbeitung B. MEFFERT, O. HOCHMUTH)

1 Spezialgebiete der Bildverarbeitu(®. MEFFERT, O. HOCHMUTH)

1 Schaltkreisentwurfi. WINKLER)

Semesterpojekte und Seminare

1 Anwendungen der Signalverarbeitung und MustererkennBng €FFERT)
1 Entwurf eingebetteter Systemie. (WINKLER)

1 Hardware der Signalverarbeiturig. (WINKLER)

1 Spezialgebietder Signalverarbeitund3( MEFFERT, O. HOCHMUTH)

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 & Dumchen Automatisierungsprojekt GmbH, Berlin
Forschungsforderung:Land Berlin IBB-Forderprogramm ProFIT

Im Rahmen des Projektes soll ein System erarbeitet werden, das selbststandig in der Lage
ist, Personengruppen bzw. Ful3gangerstrome zu erfassen, hinsichtlich ihrer charakterist
schen Kenngrof3en zu beschreiben, zu analysierennted verschiedenen Gesichtsgun

ten auszuwerten. Auch die Anonymisierung der Bildsignale zur Einhaltung demBesti
mungen des Datenschutzgesetzes ist ein wichtiger Bestandteil der Untersuchwngen. Z
satzlich kann je nach Einsatzfall eine Risikoanalyse-badertung durchgefuhrt werden,

um Entscheidungen der Verantwortlichen in Gefahrensituationen oder Krisenféllen zu
unterstutzen. Hierbei sollen 2 Anwendungsfelgi@totypisch betrachtet werden:

1 Zum einen ist dies die Erfassung und Analyse von Ful3géngesstrih abgegrenzten,
offentlich zuganglichen Bereichen (Messehallen, Kaufhduser). Dies dient deaoptim
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len Planung der Flachenaufteilung, der Standvergabe einschlie3lich der Prkisgesta
tung.

1 Das zweite ausgewahlte Anwendungsfeld ist die Analyse der #vinksit von We-
betrdgern in der AuBerund Innenwerbung. Dazu soll aus typischen Verhalteesmu
tern der Grad der Aufmerksamkeit von Ful3gangern und weiteren Verkehrsteilnehmern
gegenuber Plakatwerbung im offentlichen Raum Uber geeignete KenngréRen erfasst
werden.

Nach der Erarbeitung des Strukturkonzeptes wurden Algorithmen zur Berechnung des
optischen Flussezur Ermittlung und Beschreibungharakteristischer Punksowie zur
Kombination und Verwaltung verschiedener Merkmale hinsichtlich der beschriebenen
Anforderungergetestet und verglicheBei der automatischen Verfolgung von Persene
gruppen bzw.Einzelpersonen (auckameraubergreifend$ind gute Ergebnisserzielt
worden. Aus derermitteltenTrajektorien lassen sich statistische Merkméléufig ge-

nutze Routendurchschnittliche Geschwindigkeiten, begehbare Bergekieahieren, die

zur Detektion von bestimmten Ereignissen oder auffalligémveichungen verwendet
werden.

Projekt: Identifikation von Landmarken mit fusionierten Sensoren (METROPOS)

Projektleiterin: PROF. DR. BEATE MEFFERT

Projektmitarbeiter und Studenten: DIPL.-INF. ROMAN BLASCHEK, DR.-ING. OLAF
HOCHMUTH, DIPL.-INF. RAINER SCHNABEL, THOMAS SCHUTTLER, SASCHA STUBING

Zusammenarbeit: Technische Universitat Berlin, Institut fir Mathematikframed &
intelligent sensors GmbH Berlin; OSA Opto Light GmbH Berlin; ESYS GmbH Berlin;
pironex GmbH Rostock; OptotransmitidmweltschutzTechnologie e.V. Berlin

Forschungsférderung: Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand (ZKF) des
BMWi

Ziel des Tdprojekts ist die Entwicklung, Implementierung und Erprobung von Verfahren

fur den Start einer Sensorsignalgewinnung anhand einer digitalen Karte fir die kandma
kenerkennung und fir die genaue Berechnung der relativen Entfernungen zwischen
Landmarken und &hrzeugen. Die Segmentierung muss die Fahrzeugbewegung und die
Vielfalt der Landmarken berticksichtigen. Alle in Frage kommenden Verfahren sind hi
sichtlich ihrer Rechenleistung, Geschwindigkeit und Ubertragungsbandbreite zuenalysi
ren, in einem Modell zimplementieren und Zielplattformen zuzuordnen. Als Vorkera
beitung fuhrt ein sensornaher FPGA folgende Berechnungen durch: Filteroperationen,
Sensoransteuerung, Kennlinienkalibrierung und Tiefenwertberechnung. Fir die lkandma
kenerkennung selbst ist ein DSBrgesehen. Als Ergebnis sollen die Algorithmen die
relativen Fahrzeugpositionen fir den Feund Nahbereich in jeweils adaquater Ddrste

lung dem Fahrzeugfthrer tbergebEm Anwendungsfall kann das Verbessern bzwa: V
lidieren der vom GPS gelieferten RRasen, ahnlich dem DGPS, sein. Im Rahmen des
Projektes konnte mit einem Demonstrator nachgewiesen werden, dass das System unter
guten Sichtbedingungen den Anforderungen entspricht. Neben dem urspringlich-gedac
ten Anwendungsfalt dem Verbessern einer noGPS gelieferten Positionsind auch

andere Anwendungsszenarien denkbar. So kdnnte man das System auch zum Einmessen
von Landmarken nutzen, wenn man mit einem hoch genauen DGPS die eigene Position
bestimmit.
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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, JENSKILLAT

Zusammenarbeit: PROF. DR. ECKHARD GRASS, IHP, LeibnizInstitut fir innovatve Mik-
roelektronik GmbH, Frankfurt (Oder); Dr. Wolfgang Weidmann, Firma InnoSenT GmbH,
Donnersdorf

Forschungsférderung: Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)

Das Projekt PreLocate erweitert neuartige Kommunikationssysteme-@&H&®Band fur

neue Anwendungsbereiche, die bisher beispielsweise RANVARahren vorbehalten
waren, welche jedoch keine aktive Kommunikation ermdéglichemerhalb des Projekite

les PreLocat¢iUB sind die theoretischen und praktischen Grundlagen fur die Erweit
rung des 68GHzKommunikationssystems des IHP im-@MHz-Band zur Abstandsnse

sung und Lokalisierung fiir mobile Termin&shwerpunkt der ArbeiterDie Ergebnisse
bilden zusammen mit den Vorarbeiten des IHP die Grundlage fir die Anwendung des
Verfahrens durch die FirmlanoSenT GmbH.

Projekt: Optimierung von Breadboards fur das JUICEMissionsprofil (Jupiter Icy
Moon Explorer)

Projektleiter: DR.-ING. FRANK WINKLER
Projektmitarbeiter: DIPL.-INF. MARKUS APPEL

Zusammenarbeitund Finanzierung: DR. PAUL HARTOGH, Max-PlanckInstitut fur Sa-
nensystemforschung, Abteilung Planeten und Komdiaropean Space Agency (ESA)

Ziel ist die Optimierung der im Rahmen einer Machbarkeitsstudie entwickelten
Breadboards im Hinblick auf das gegentber EJSM bei JUICE veranderte Missionsprofil.
Es handelt sich um die Breadboardmodelle des E€hiapsformSpektrometers, dieni

einan vorangehenden Projekt entwickelt wurden. In der Fortsetzung des Projektes sind
fur das veranderte Missionsprofil andere Kommandosequenzen und Operationsmuster des
Spektrometers erforderlich, die durch Firmwakaderungen getestet werden sollen.

Projekt: FPGA-Steuerung fur eine sCMOSKamera mit integrierter Bildverarbe i-
tung (sCMOS)

Projektleiterin: Prof. DR.-ING. BEATE MEFFERT

Projektmitarbeiter und Studenten: Dr.-Ing. FRANK WINKLER, DIPL.-INF. MARKUS AP-
PEL, JENSKILLAT

Zusammenarbeit: greateyes GmbHBerlinrAdlershof

Forschungsbrderung: Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand (ZK¥) des
BMWi

Im Rahmen des Projektes ist die Entwicklung eines Prototyps einettigenascientifie
CMOSKamera mit integrierter Bildverarbeitung und einer schnellen Gigzthigrnet
Schnittstelle zur Datenkommunikation vorgesehen. Eine besondere Innovation stellt die
integrierte Bildverarbeitung dar. Damit ist die Kamera fir ansprudleswissenschatfti
che und wirtschaftliche Anwendungen einsetzbar. Die Verarbeitung der Bildsignale stellt
sehr hohe Anforderungen an die Technik und erfordert moderne Har8wtveare
Konzepte. Fur das Projekt werden daher die Kompetenzen deeygedbnbH flr die
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Kameraentwicklung und der Arbeitsgruppe am Lehrstuhl Signalverarbeitung und-Muste
erkennung fur den FPGA&ystementwurf gebiindelt.

Projekt: Entwicklung einer skalierbaren, adaptiven und hochqualitativen Mehrka-
nalfehlerverdeckung mit einem rekorfigurierbaren FPGA-System (MATE)

Projektleiterin: Prof. DR.-ING. BEATE MEFFERT

Projektmitarbeiter und Studenten: DIPL.-INF. MARTIN BRUCKNER, DIPL.-PHYS. MARCO
ZEMKE

Zusammenarbeit: Detlef Wiese, MAYAH Communication&mbH, Hallbergmoos

Forschungsbrderung: Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand (ZK\F) des
BMWi

Ziel des Projektes ist eine neue Generation skalierbarer und adaptiver Audiosysteme flr
den professionellen Einsatz. Das neue Verfahren zur hochqualitativen Mehrkanalfehle
verdeckung mit einem kenfigurierbaren FPG#System, die geplanten 128 Audiokanéle

und die flexible Parametrisierbarkeit stellen technisches Neuland dar und erhéhen die Z
verlassigkeit von Audiotbertragungen. Die automatische Anpassung des geplanten A
diosystems an Veranderungdar Netzwerkparameter sichert durch kurze Reaktionsze

ten die Qualitdt und Zuverlassigkeit der Audiotubertragung. Neben der adaptives- Anpa
sung der Signalverarbeitung kann auch automatisch auf alternative Netzwerkzugringe z
gegriffen werden. Das geplanteoBukt unterstitzt sowohl {Retzwerke, Mobilfunkve
bindungen als auch lokale Netze. Die Einhaltung des internationalen Standards EBU 3326
fur die Tonubertragung soll gewdahrleistet sein. Neben ublichen Codecs werden auch
APT-X und der MAYAH-eigene FCACodecunterstitzt.

Projekt: Array Time Synchronization Tests with White Rabbit
Projektleiterin: PROF. DR.-ING. BEATE MEFFERT

Projektmitarbeiter: DIPL.-INF. MARTIN BRUCKNER

Zusammenarbeit: Deutsches Elektrone8ynchrotron, 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 \RhibitSynchroni-
sationsverfahrens fur die zeitliche Kalibrierung von grof3flachig verteilten uneétzézn
TscherenkowsStrahlungssensoren des HiISCOR&eskops, das zum Nachweis von
hochsenergetischen kosmischen Teilchamd Gammastrahlen dient. Dazu muss eine
nansekundengenaue Netzwerksynchronisation unter realen Einsatzbedingungen realisiert
werden. Die Arbeiten sind in das von der HelmheGemeinschaft geforderte DESY
Projekt AMeasurements of Gamma Rawaslleyand CF
in Siberia by I nnovative New Technol ogi esihi

Verdffentlichungen, Buchbeitrdge und publiziete Kongressbeitrage

S. HELLwiG, N. TREUTNER Robust Person Tracking with Multiple Nowerlapping
Cameras in an Outdoor Environmeri: International Archives of the Photogrammetry,
Remote Sensing and Spatial Information Sciences 39 (2012), July, N8. B59344, ISSN
16821750
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J.WOHLFEIL, R. REULKE U.A.: Real Time Data Processing for Optical Remote Sensilyg Pa
loads In: International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Info
mation Sciences 39 (2012), July, BB, S. 6368, ISSN 16821750

Vortrage

M. BRUCKNER, R. WISCHNEWSKL 1 j tco ' | to] USISHUSOORE "™ 4 d BV&Rtc!
EmMisOdzs o € d | v fTdn® 8ynchrda@ation Workshop, Irkutsk, Oktober 2012.

M. BRUCKNER, R. WISCHNEWSKI First Results from the HISCORE / Siberia \8#up;
plans for CTA 7" White Rabbit Workshop, Madridjovember 2012.

J.WoHLFEIL: Optical Orientation Determination for Airborne and Spaceborne Line Came
as Fachhochschule der Nordostschweiz, Geomdatikoquium, 25. Oktober 2012

F. WINKLER: Er lebt weiter- der OPV."Think Analogue" Konferenz der Humbotdt
Universitat zu Berlin, Bereich Medienwissenschaftgiérz 2012

Wissenschaftliche Kooperationen

1 Ain Shams University Cairo

1 Deutsches Zentrum fur Lufund Raumfahrt, BerliAdlershof und Neustrelitz
1 Deutsches Elektronesynchrotron, DESY Zeuthen

1 ESYS GmbH, Berh

1 Geographisches Institut der HU Berlin

1 Gesellschaft zur Forderung angewandter Informatik e.V., Berlin

1 greateyes GmbH, Berlin

1 IHP, LeibnizInstitut fur innovative Mkroelektronik, Frankfurt (Oder)
q iris (infrared & intelligent sensors) GmbH, Berlin

1 Luth & Dumchen Automatisierungsprojekt GmbH, Berlin

1 PicoQuant GmbH, Berlin

1 Siemens Postautomation, Berlin

1 Technische Universit@erlin, Institut fir Mathematik

Sonstige Aktivitaten

Prof. Dr. Beate Meffert

1 Mitherausgeberin der Zei t s dJhiversititsverlaged a s Ho
Webler

T Mitglied des Kuratori ums der Stiftung AKc
(KKGS-Stiftung)

1 Mitglied der Auswahlkommission fur das Berliner Programm zur Forderung der
Chancengleichheit fir Frauen in Forschung und Lehre

1 Vorsitzende der Kommission fur Frauenférderung des Akademischen Senats

1 Mitglied des Forschungsverbundes Naturwissenschaft, Abristung und internationale
Sicherheit (FONAS)

Diplomarbeiten

BAYERBACH, WADIM : Methoden zur Bildfusion unter Ausnutzung einer Frequertdzman
legung August 2012.

BERTHOLD, OSWALD: Selfreconfiguring Systeron-Chip using Linux on a Virte®
FPGA Jui 2012.
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HORMOZDIARY, AFSCHIN: Manipulationsschutz fur die Firmware eingebetteter Infrastru
tursystemeMarz 202.

KLaus, SWETLANA: Werkzeugezur Methodenvertiefung in der Signalverarbeitumg-
vember 2012.

WARMUTH, DANIEL: Validierung von Softwardletriken fur die funktionale Progra-
miersprache Erlang am Beispiel eines InstdtdssagingSystemsJuni 2012

Bachelorarbeiten

SEREZHKIN, INA: Bewertung von Werksteinoberflachen auf der Basis angepasstemrTextu
mal3e April 2012.
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Lehr- und Forschungseinhei
Systemarchitektur (SAR)

http://sar.informatik.htberlin.de

Leiter
PROF. DR. JENS-PETERREDLICH
E-Mail: jpr@informatik.huberlin.de

Sekretariat
MARITA ALBRECHT
Tel.: (030) 2093 3400/3111
Fax: (030) 2093 3112
E-Mail: albrecht@informatik.hdperlin.de

SILVIA SCHOCH
Tel:(030) 20933118
Fax: (030) 2093 3112
E-Mail: schochsi@informatik.hberlin.de

Wissenschaftliche Mitarbeiter
DR. WOLF MULLER
DIPL.-INF. ROBERT SOMBRUTZKI
DR. ANATOLIJ ZUuBOW, GK METRIKHA
DIPL.-INF. BJORNLICHTBLAU, GK A MTRIKf
DIPL.-GEOGRAPHJENS-NACHTIGALL , GK A MTRIKfi (BIS 09/12)
DIPL.-INF. DOMINIK OEPEN GK A MTRIKf (BIs 11/12)

Technischer Mitarbeiter
DIPL.-ING. WOLFGANG GANDRE

Rechnerbetriebsgruppe
DR. JAN-PETERBELL
DIPL.-ING. (FH) GABRIELE BARWOLFF
FRANK WOZOBULE

Tutoren
FRANK MORGNER(BIS 05/12)
JOHANNES MAROTZKE (BIS 01/12)
FABIAN KACZMARCZYCK (AB 12/11)
MICHAEL GEHRING (AB 07/12)
FRANK LANGE (AB 10/12)

Der Lehrstuhl Systemarchitektur befasst sich im weitesten Sinne mit Betriebssystemen,
MiddlewarePlattformen und drahtlosen Kommunikationgmeet, sowie mit Sicherhsit

fragen in diesen Bereichen. Bei den Betriebssystemen interessieren besondersrikieine (e
bedded) und besonders grofR3e (Grid/Cloud) Systeme. Bei der drahtlosen Kommunikation
liegt der Schwerpunkt auf selbstganisierenden AtHoc Netaverken die im unlizenzre
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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-Ldsu
gen zum elektronischen Identititsmanagement, insbesondere im Zusamgnetihdem
neuen elektronischen Personalausweis (NPA).

Im Rahmen dieses breiten Interessengebietes werden am Lehrstuhl nacheinareder verti
fende Projekte durchgefuhrt. Derzeitige Schwerpunkte sind drahtlekecalflaschen
Netzwerke fur den Einsatz zur Fri@mung vor Naturkatastrophen, wie beispielsweise
Erdbeben. Die besonderen Anforderungen entstehen dabei durch die enorme Grél3e dera
tiger Systeme (Skalierbarkeit), Forderungen nach extrem schneller Informationsweiterle
tung im Ereignisfall, und durch dennmi$tand, 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 Dscthen Telekom in Berlin, dem GFZ in Potsdam, sowie der
Bundesdruckerei in Berlin und dem Bundesministerium fur Sicherheit in der Informat
onstechnologie (BSI) durchgefiihrt. In Kooperation mit der Bundesdruckerei wurde im
Sommer 2012 das BdlnElett rlomb cABaledti ty Labi e

Lehre

VL Middleware PRrOF. J-P.REDLICH, WiSe 2011/12)

SE Advanced Operating Systems Princigfesor. J-P.ReEDLICH, WiSe 2011/12)
SE Hot Topicq{PROF. J-P.REDLICH, WiSe 2011/12)

SE Electronic ldentityDR. W. MULLER, WiSe 2011/12)

UE zur VL Grundlagen der Programmieruf@r. W. MULLER, WiSe 2011/12)
VL Betriebssystem UNIXSystemadministration urSicherheit(Dr. J-P.BELL, WiSe
2011/12)

UE zur VL Middlewarg(R. SOMBRUTZKI, WiSe 2011/12)
Forschungsfreisemest@?ROF. J-P.REDLICH, SoSe 2012)

VL IT -Sicherheifi Grundlager(DR. W. MULLER, SoSe 2012)

VL Grundlagen moderner Betriebssystefb®. J-P.BELL, SoSe 2012)

UE zur VL Grundlagen moderner BetriebssystdReSOMBRUTZKI, S0Se 2012)

=A =4 =4 =4 A -4

=A =4 -4 A A

Blockveranstaltungen:

Prof.Dr. J-P. Redlich, IT Security Workshop: 1930.09.2011
Dr. J-P. Bell, UNIX-CrashKurs: 03- 05. 10. 2011

Forschung

Projekt: Interference Alignment und Cancellation in drahtloserHat Maschennetzen

Ansprechpartner: ANATOLIJ ZUBOW

Kunftige drahtlose Wtze werden mit einer steigenden Nachfrage nach héheren ®atenr

ten infolge der Verbreitung von Smartphones konfrontiert sein. Aufgrund der holsen Ko

ten des Frequenzspektrums missen drahtlose Systeme &ul3erst effizient in Bezug auf die
Nutzung des Frequenzsgdrums sein. Vielversprechende Ansétze, um dies zu erreichen
sind: 1. neuartige Verfahren zum Verwaltung von Interferenz, 2. kleinere Netzwerkzellen,
sowie 3. Maschennetze.
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Interferenz ist eine der grof3ten Herausforderungen in drahtlosen Netzen. Inrgar-Ve
genheit wurde Interferenz als ein Problem angesehen und es wurde versucht, diese auf
Kosten der spektralen Effizienz zu verhindern bzw. zu beseitigen. Fortschritte auf dem
Gebiet der Informationstheorie haben jedoch gezeigt, dass Interferenz eine Curell
Informationen ist, welche wenn koordiniert bzw. ausgenutzt zu einer wesentlicheg Steig
rung der spektralen Effizienz fuhrt.

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens untersuchen wir, inwieweit sich Verfahren zur
Interferenzkoordination, konkret dem InerénzAlignment (1A), in drahtlosen AdHoc
Maschennetzen umsetzen lassen. Ferner wird untersucht inwieweit sich IA mit @nhem b
reits langer bekannten Verfahren, der Interferf€ancelation (IC), kombinieren lasst.
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Syste m- M Od el I : X, ECis the signal transmitted by i-th user
’ Ra us Cl’l en E”Eﬂ?"z is the 2x2 MIMO channel from transmitter i to receiver j
H X _|_ H + n. Vi€C?is the precoding vector of the i-th user
y ll L lj j L w EC? s the interference-suppression vector of the i-th user
Y; €C1is the signal received by i-th user
J#i -
Slgnal Interferenz

IA in der rdumlichen Dimension wird erreicht, wenn wir in der Lage sind eine Menge von Precoding-Vektoren {v;}
und Interferenzunterdriickungs-Vektoren {u;} zu bestimmen, so dass fur i = 1..3 gilt:

quHl]U] =0, Vj#i «<—— Entferne Interferenz

H .
U; Hiivi #+0 Bewahre Signal

Interference Alignment in der rAurdien Dimension fur den Fall von 3 Sender
Empfangerpaaren.
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Projekt: Fortsetzung deB8usbau des Humboldt Wireless Lab (HWL) Testbeds

Ansprechpartner: ROBERT SOMBRUTZKI, ANATOLIJ ZUBOW, JENS-PETER REDLICH
Zusammenarbeit: Graduiertenkolleg METRIK

Das Humloldt WirelessLab (HWL, hwl.huberlin.dg ist ein drahtloses selbstorgamisi
rendes Indoersowie Outdoor Maschennetz. Es besteht aus drahtlos kommunizierenden
Routern basierend auf dem IEEE 802.11b/g&temdard. Das Netzwerk wird von der
HumboldtUniverstat und ihren Partnern fur die Forschung entwickelt. Das HWLaist s
wohl ein Maschennetz als auch ein Sensornetz. Es wird u.a. zur Untersuchungzon Net
werkprotokollen (z.B. Routingprotokollen) verwendet.

So wurde u.a. das Dynamic Source Routing (DSR)ches vielfach in drahtlosen a
schennetzwerken eingesetzt wird, untersucht. Es wurden verbesserte Algorithmen zum
Auffinden von Routen entwickelt, implementiert und im Humboldt Wirelesis eval-

iert. Die Erkenntnisse, welche dabei gewonnen wurden, flatsesi auch in andere d?r

tokolle wie z.B. Flooding (Fluten des Netzwerkes) ein.

Es weiteres Ziel ist es, das Netzwerk auch anderen Forschergruppen zur Verfigung zu
stellen bzw. die Nutzung zu vereinfachen. Dazu wurde ein-Melface implementiert,
welcheses ermdglicht, Experimente im Maschennetz einfach durchzufiihren sosvie au
zuwerten. Durch intelligentes Scheduling der einzelnen Experimente konnte zudem das
HWL-Testbed effizienter gaitzt werden.

Mid-size indoor mesh net-

works are already re-

searched. The compu-

ter science buildings

are meshed within

HWL since 2006.

Valuable research

- result have already

been achieved on

the subject of opportu-
nistic routing.

@S already connected buildings
@ future network extensions

Das Humboldt Wireless Lab (HWL) Testbed.
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Projekt: StraflRenverkehrsiberwachung auf der Basis eines drahtlosen Netzes aus
Beschleunigungssensoren

Ansprechpartner: ANATOLIJ ZuBOW, ROBERT SOMBRUTZKI, JENS-PETERREDLICH

Zusammenarbeit: Graduiertenkolleg METRIK, Freie Universitat zu Berlin, Technische
UniversitatBerlin, Deutsches Zentrum fir Luft und Raumfahrt

Die Verkehrs bzw. Stralennetze sind oft nicht fur héchstes Verkehrsaufkommea-ausg
legt und so sind zeitweise Uberlastungen bei Spitzen des Verkehrsaufkommens oder
durch besondere Ereignisse, wie Unfallernmal. Mit Hilfe von Verkehrsmodellen ve

sucht man dies zu untersuchen und Ursachen zu finden. Verkehrsmodelle unterteilen die
Fahrzeuge in verschiedene Klassen und unterscheiden zudem zwischen verschiedenen
Verkehrsarten, welchen sie jeweils unterschié@iKlassen von Fahrzeugen zuordnen.

Stationare Erkennungssysteme (z.B. Induktionsschleifen, Kameras) und Fidaking

Data (FCD) sind heutzutage die bevorzugten Werkzeuge, um Daten zur Entwicklung von
Verkehrsmodellen zu sammeln. Aus 6konomischen Grioddrim Hinblick auf die Ry
vatsphare konnen diese Verfahren nicht beliebig ausgebaut werden. Zudem ist nicht mit
allen Verfahren eine genaue Fahrzeugklassifikation méglich. Dadurch ist der Umfang und
die Genauigkeit der Daten haufig unzureichend. Um nigaaXterkehrskontrollsysteme

zu entwickeln, bendétigt man jedoch genaueres Wissen Uber die momentane Veukehrssit
ation und eine zuverlassige Vorhersage.

Die Nutzung von Sensornetzen basierend auf preiswerter Standardhardware ermdoglicht
neue Methoden der Meghrserfassung. Bei hoherer Qualitat der Fahrzeugerkennung und
-klassifikation ist ein héherer Schutz der Privatsphare gegeben. In diesem Projekt wird
mit Hilfe eines drahtlosen Maschennetzwerkes basierend auf Netzwerkknotereimit B
schleunigungssensoremrdStra3enverkehr erfasst und eine Klassifikation der Fahrzeuge
vorgenommen.

Sensor Board

Mesh Router

Abbildungl: Sensorknoten (links) sowie Experimentaufbau (rechts, rote Kreise stellen die Posit
on der Sensorknoten dar).



Systemarchitektur 151

Projekt: Zuverlassige Netzwerkweite Broadcasts in drhtlosen Maschennetzwerken
Ansprechpartner. BJORNLICHTBLAU

Drahtlose Maschennetzwerke (Wireless Mesh Networks, WMNS) sind-seffastisierend,
kénnen ad hoc ausgebracht werden und kommen ohne weitere Infrastruktur aus. Damit sind
sie fur die spontane oddauerhafte Nutzung als Frihwarnsystem im Katastrophenmanag
ment oder im Kontext von intelligenten Stadten geeignet.

Eine grundlegende Operation solcher Netzwerke ist ein netzwerkweiter Broadcast (NWB),
womit eine Nachricht von einem Knoten an alle anddfeoten im Netzwerk Ubertragen
wird. Netzwerkweite Broadcasts werden ublicherweise von Wegewahlverfahren bendtigt.
Ein neuer Anwendungsfall ist die Verteilung von Warnnachrichten nach der Detektion einer
kritischen Situation wie es in einem Frihwarnsysteitig ware. Hierbei kommt es zuerst
auf die Zuverlassigkeit der NWBs an, um alle Netzwerkknoten sicher zu erreichen.

Die triviale Realisierung von NWBs in WMNSs ist das auch aus drahtgebundenen Netzwe
ken bekannte Fluten, bei dem jeder Knoten beim erstgoidhg eines NWBs diesen genau
einmal wiederholt. Da in einem redundant vermaschten Netzwerk dadurch viele redundante
Nachrichten erzeugt werden, die in WMNs zu Paketverlusten aufgrund von Kollisidren fi
ren kdnnen (man spricht vom sogenanrBeoadcast Sirm Problen), konzentrieren sich

viele Anséatze auf eine Reduzierung dieser Redundanz. Dabei wird aber haufig diesZuverla
sigkeit aul3er Acht gelassen.
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Abbildung 2 Neue in Click implementierte Ansatze mit unterschiedlichen Parametern (Ibc*) werden
mit belannten Verfahren aus der Literatur (f=Fluten, g=Gossiping, AHBP, RBAV und DCB) in S
mulationen und Testnetzwerken beziiglich der Erreichbarkeit verglichen.

Diese Arbeit untersucht und entwickelt deshalb Verfahren um NWBs mit hoher Zuwgerlassi
keit zu realiseren. Hierfur werden lokale Informationen, wie die Kanalqualitdt zu deh-Nac
barn oder die Dichte der Nachbarschaft, genutzt um redundante Nachrichten zu reduzieren
und gleichzeitig eine hohen Nutzen fiir jede Ubertragung zu erreichen. Weiter werdien Best
tigungen und gegebenenfalls Ubertragungswiederholungen benutzt um die Verteilung abz
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sichern. Die Evaluation existierender und neu entwickelter Anséatze erfolgt experimentell
und wird sowohl in Simulationen als auch in Testnetzwerken (dem Humboldt Wireless Lab
der HumboldtUniversitat zu Berlin und dem DEBestbed der Freien Universitat Berlin)
durchgefuhrt. Um die selben Implementierung von NRfBtokollen sowohl in Simulatt

nen als auch auf echten Maschennetzwerkknoten zu nutzen wird das Click Modular Router
Framework genutzt, dass schon seit einiger Zeit am Lehrstuhl fir Systemarchitektur genutzt
und angepasst wird. Die Evaluationsmethodik zusammen mit ausgewéhlten Ergebnissen ist
in Abbildung2 dargestellt.

Projekt: MAC -Diversitét in IEEE 802.11n MIMO Netzen
Ansprechpartner: Anatolij Zubow, Robert Sombrutzki

Opportunistisches Routing (OR) ist ein neuartiges Routingverfahren fur den Einsatz in
drahtlosen Maschennetzen, welches die Broadggsnschaft der drahtlosen Ubertr

gung explizit ausnutzt. OR kombimiadie empfangenen Datenpakete verschiedengr-Em
fangerknoten miteinander und erzeugt damit eine Form der raumlichen Diversitat, welche
als MAC-Diversitat bezeichnet wird.

Der aktualisierte IEEE 802.11%tandard verbessert die physikalische Schicht dureh di
Mdoglichkeit mehrere Sendebzw. Empfangsantennen (sogenannte Mullpfaut
Multiple-OutputSysteme) zu verwenden. Somit wird rAumliche Diversitat, die als-phys
kalische Diversitat bezeichnet wird, bereits auf der physikalischen Schicht erreicht.

In dieem Forschungsvorhabens haben wir mit Hilfe von Experimenten in unserem
802.11nRHWL-Testbed untersucht, inwieweit sich ein Gewinn aus M2iCersitat bei
Vorhandensein von physikalischer Diversitat ergibt.
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lllustration der beiden Formen der raumlichen Disigati PHY- und MAGDiversitat.

Projekt: Drahtloses Alarmierungsprotokoll fir Erdbebenfrihwarnsysteme
Ansprechpartner: JENSNACHTIGALL

Problemstellung

Ein Erdbebenfrihwarnsystem nutzt die Eigenschaft von Erdbeben aus, zwei unterschiedliche
Arten von seimischen Wellen zu verursacher: éhd SWellen. Die ungefahrlichen-P
Wellen (Priméarwellen, aus dem Lateinischen prima unda) besitzen eine etwa doppelt so
schnelle Ausbreitungsgeschwindigkeit wie didV@llen (Sekundarwellen), welche wesen
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lich verantwortlch zeichnen fiir die Zerstérungen eines Erdbebens. Die Zeitdifferanz zw
schen dem Eintreffen der Bnd SWellen (warning time) ist abhangig von der Entfernung
eines Ortes vom Hypozentrum. In der Regel betragt sie nur wenige Sekunden. Diese kénnen
genutztwerden, um Sekundarschaden zu minimieren, indem man beispielsweise den Strom
oder die Gaszufuhr einer Stadt abschaltet.

Der Anwendungsfall eines Erdbebenfriihwarnsystems ist einzigartig. Obgleick/deddh

nicht sonderlich geféahrlich sind, so konnendoeh ein leichtes Wackeln von wenigemZe
timeter auslosen, wenn das Erdbeben eine gréf3ere Magnitude als 6 besitzt und die Distanz
zum Erdbebenherd geringer als 40 km ist. Offensichtlich sind diese geringméchtigen Bew
gungen umso grol3er, je starker das Ebdim bzw. je geringer die Distanz zum Epizentrum
sind, sprich umso dringender ein funktionierendes Frihwarnsystem benétigt wirde.

Diese Art der Bewegung kann aufgrund von Multipfadeffekten (npaitih effects) oder Bx
schattung (shadowing) zu starken Schkwargen der Linkqualitat fihren. Aktuelle Rowgin
protolle fur drahtlose Maschennetze sind fiir diese Anderungen der Linkqualitatea-nur b
grenzt geeignet. In der Regel nutzen diese Protokolle Informationen aus der Vergangenheit,
sprich die zurickliegenden M@ndungsqualitdten, um Aussagen Uber die Gegenwart und
Zukunft in der Form von Routingentscheidungen zu treffen. Diese Grundannahme liegt fur
diesen Anwendungsfall jedoch nicht vor, da die in der Vergangenheit gemessene kinkqual
tat zur Zeit einer neuerlhien Routingentscheidung bereits stark verandert ist. Findet ein
Erdbeben statt, so kann es passieren, dass ein Link flr welchen eine ausgesprochen gute
Qualitat gemessen wurde, in dem Moment, in welchem -dMeRe eintrifft, plotzlich stark
degradiert, ud dadurch ein zuvor ausgewéhlter Routingpfad unbrauchbar wird.

Ansatz

Die Ergebnisse mehrerer von mir durchgefiihrter Experimente offenbarten, dass die Qual
tatsschwankungen eines Links in kleinem MalRstab vermindert werden kénnen, wenn ein
Knoten mit zwei Atennen ausgestattet und Antennendiversitat aktiviert wird. Es wied ang
nommen, dass was im Kleinen funktioniert, auch im grof3en Mal3stab Anwendung finden
kann. Die Eigenschaft eines Maschennetzwerkes soll ausgenutzt werden, dass dieses mehr
re Knoten an utrerschiedlichen Orten besitzt, welche aufgrund des Broatiediums dazu

in der Lage sind ein Paket zu empfangen (rudtr diversity). Es soll einem grundsatzlich
anderem Routingansatz, Anyc&&uting, als den etablierten gefolgt werden, welcher diese
Mehrbenutzerdiversitat ausnutzt. Die grundlegenden Eigenschaften der drahtlosen-Komm
nikation, sprich von allen empfangbare Broad¢gmmmunikation mit moglichen Kollisi-

nen und Konkurrenz um das Medium bei gleichzeitig relativ hohen Paketverlustralem, sol
hier nicht als Nachsondern Vorteil begriffen werden. Die wesentliche Idee von Anycast
Routing ist, dass aufgrund der Mehrbenutzerdiversitat wahrend der leichten Bewegungen der
Knoten zwar die Linkqualitat zu einem bestimmten Nachbarknoten sich hesisiern mag,
gleichzeitig jedoch sich die Verbindung zu einem oder mehreren anderen Nachbarn jedoch
verbessert. Wahrend die Idee des Anyeamiitings fur drahtlose Maschennetzwerkeegen

rell von Vorteil sein mag, so sollte diese Annahme fir den Anwendailhgsies Erdbebe
frihwarnsystems mit seinen stark schwankenden Linkqualitaten umso mehr zutreffen.
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Projekt: Virtuelle Smartcardarchitektur fir mobile Endgerate
Ansprechpartner: WOLF MULLER, DOMINIK OEPEN, FRANK MORGNER

Smartcarebasierte Authentifiziringsmechanismen bieten ein hohgRTUAL )
MaR an Sicherheit, bei gleichzeitig einfacher Benutzbarkeit. Denr@ARTCARD
werden sie im nichprofessionellen Kontext selten eingesetzt, da die
rastruktur in Form von Lesegeraten und Kartenbhgan. Mit der Fui-
technologieNearFieldCommunication (NFC) steht eine Technologie jn
den Startlochern, welche es Mobiltelefonen erméglicht Daten unter and
rem konform zum ISO Standard 14443 funtaktlose Smartcards zu empfangen und zu
versenden.

In unserem Projekt entwickelten waine Softwarearchitektur, welche es ermdglicht ein
Mobiltelefon sowohl als Lesegerat, als auch als drahtlose Smartcard zu betreiben. Beim
Entwurf wurde viel Wert darauf gelegt, dass keinerlei Veranderungen auf dem Hest Sy
tem bendtigt werden. Das Mobilefbn wird beim Anschluss via USB als Lesegerét nach
dem CCID Standard erkannt, fr welches alle gangigen Betriebssysteme Treiber besitzen.
Das System kann sowohl mit real existierenden Smartcards genutzt werden, als auch mit
einem von uns entworfenen IS@I6-Kartenemulator, welcher auf dem Telefon lauft.

Der Emulator des Chipkartenlesegerats nach CCID wurde um die Moéglichkeit zew sich
ren PINEingabe erweitert. Wie bei hochwertigen Lesegeraten Ublich, stellt dieser nun
nicht mehr nur eine einfache Kommuailon zur Chipkarte bereit, sondern verhindert
auch, dass Schadsoftware auf einem Computer die PIN nicht kompromittiert werden kann,
sie wird ausschlief3lich auf dem mobilen Geréat verarbeitet. Die sicher&iRgdbe wird

auch fur den neuen Personalauswaseitgestellt. Dazu wurden die Bibliotheken des
OpenPACEProjekts genutzt.

http://vsmartcard.sourceforge.net
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Projekt: OpenPACE: Freie Implementierung der EAC-Protokolle
Ansprechpartner: WOLF MULLER, DOMINIK OEPEN, FRANK MORGNER

Der Zugriff auf den neuen Personalausweis (nPA) wird durch eine Reihe kryptografischer
Protokol |l e, die so genannte AExtendsd Acc
word-AuthenicatedConnectiorEstablishment (PACE) dient der Etablierung eines-ges

cherten Kanals zwischen dem Personalausweis und dem Lesegerat/PC. Das Protokoll
dient insbesondere der Absicherung der Luftschnittstelle. Der Diengtiambvelcher auf

den Personalause i s zugrei fen m°cht e, muss si-ch mi-~
Protokolls (TA Version 2), authentisieren und seine Zugriffsrechte festlegen. Der Pers

nal auswei s sel bst muss seine Ao tPraokdli zi t @
(CA Version 3 nachweisen, nach dessen erfolgreichen Abschluss sicherer und iauthent
scher ein Endeu-EndeKanal zwischen Ausweis und Dienstanbieter etabliert winak. A
schlieCend kann das -PloRkol tRD) geoutze welen, dneeint i f i ¢
dienstanbietergzifisches Pseudonym flr den individuellen Ausweiseradhnen.

Um weitere Forschung mit dem nPA zu ermdglichen, haben wir eine offene Implementi
rung der spezifizierten Protokolle geschaffen. Wir integrierten die Protokolle in die weit
verbreitete Kryptgrafie-Bibliothek OpenSSL. Hiervon versprechen wir uns, die entw
ckelte Bibliothek auf mdglichst vielen verschiedenen, insbesondere mobilen, Plattformen
einsetzen zu kénnen.



156 Jahresbericht 2012

OpenPACE enthalt die kryptografischen Primitiven, welche fir die 2Adlokolle bao-

tigt werden. Mit npatool wurde zusétzlich ein auf OpenPACE aufbauendes Kommand
zeilenprogramm geschrieben, welches die notwendige Formatierung der Datenpakete und
den eigentlichen Datenaustausch mit dem nPA realisiert. npatool kann sowohl fum Au
bau eine gesicherten Kanals zum Personalausweis genutzt werden, als auch kals Wer
zeug fur die PINVerwaltung des nPA.

Projekt: Mobiler Leser fuir den neuen Personalausweis
Ansprechpartner: WOLF MULLER, FRANK MORGNER

Mit dem neuen Personalausweis steht erstmals iengrof3en Umfang privat nutzbare
Anwendung flur eine RFIBChipkarte zur Verfigung. Mobiltelefone mit geeigneter NFC
Schnittstelle k°nnen als AMobiler Lesern f ¢
und stellen eine sinnvolle Alternative zu den bisbpezifizierten Gerateklassen dar.

Wichtige Anforderungen, wie lokale PiNingabe, Durchfihrung des PA&Eotokolls,

Anzeige von Informationen Uber den Dienstanbieter und seiner Berechtigungen sind
Standard und Komfortleser entlehnt und kénnen auch auémirMobiltelefon umgesetzt

werden. Zusatzlich sind die Anzeige des Auslesezwecks, eine Zertifikatsprufung-auf A

tualitat, autarkes PManagement und eine temporare PIN realisierbar. Der mobile Leser

kann auRerdem Skimmingersuche an anderen (lokalen) Tamals erkennen und we

hi nder n. Ein Profil AMobiler Leserf, das er
Funktionen spezifiziert-food fNoutaunginineghsek abi | it
den Einsatzumgebungen gewahrleistet, wird angestrebt.drgléich zu dediziertend-

segeréten resultieren aus einem allgemeineren Betriebssystem und vielgestaltigén Schnit
stellen des Mobiltelefons neue Angriffsvektoren, die beachtet werderemiiss

Projekt: Teilnahme am Offenen Anwendungstest fir den nPA
Ansprechpartner: WOLF MULLER, DOMINIK OEPEN, FRANK MORGNER

Ziel des Projekts ist es, das manuelle Verfahren zur Einschreibung von Studenten und
Mitarbeitern am Institut auf ein elektronisches abzubilden. Derzeit werden datenschut
konform die Daten Vorname, Namediaktuelle Anschrift erhoben. Dazu weist sich der
Nutzer mit seinem Personalausweis aus und es wird die Identitdt des Nutzers durch Ve
gleich mit dem Lichtbild gepruft. Das derzeitige (im wesentlichen Teilen manuelte) Ve
fahren skaliert schlecht und erferd gleichzeitige Prasenz von Nutzer und
Accountverwalter. Zum Neusetzen eines Nutzerpassworts (bei Verlust) wird das gleiche
Verfahren verwendet.
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Im elektronischen Verfahren soll die Einschreibung automatisiert erfolgen, der Student
registriert sich mti giltiger Immatrikulationsnummer online (Wlmrmular). Mit Hilfe

des nPA (Chipauthentifizierung) werden die Datenfelder Vorname, Name, Adiesse a
thentisiert, eine eindeutige Bindung an die nattrliche Person ist durch die PIN gegeben.
Ein Account wird anglegt und es wird gemal3 der "Restricted Identification" ein einde
tiges NutzeiPseudonym generiert, welches eine spatere zweifelsfreie Wiedererkennung
eines bestimmten berechtigten Nutzers erlaubt. Das Pseudonym gewéhrleistet Rrivatsph
re und Datensparsamik und ist invariant bei Wohnortwechsel von Studenten. Es ist
Grundlage fur alle weiteren Authentifizierungen, insbesondere fiur das)(Betzen von
Nutzerpassworten. Das Verfahren kann dann komplett online durchgefiihrt werden. Die
konzeptuellen Vorbergingen sind abgeschlossen, die Umsetzung des Anwendungstests
startete im Januar 2010.
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Projekt: Authentisierung in drahtlosen Multi -Hop Netzwerken
Ansprechpartner: DOMINIK OEPEN

Sichere Authentisierungsverfahren fur die mit dem Netzwerk verbundenen Kvmten
Multi-Hop Netzwerken ist die Grundvoraussetzung fur die Umsetzung sicherer ticomm
nikation innerhalb dieser Netzwerke. Insbesondere sind Authentisierungsverfaktren no
wendig um Syb#HAngriffe auf innerhalb des Netzwerkes verwendete Konsens Protokolle
zuverhindern.

Zur Absicherung unterschiedlicher Netzwerktypen werden verschiedene Authentisi
rungsansatze untersucht. Fur den Einsatz in drahtlosen Maschennetzwerken, welche nur
geringe oder keine Knotenmobilitat aufweisen und langlebig sind, wird ein r=attar
Authentisierungsansatz entwickelt. Ansétze aus dem Bereich der-Siogl&letzwerke

(IEEE 802.1X, RADIUS, EAP) werden fur den Mukliop Einsatz adaptiert und in Sim
lationen und auch in realen Netzwerken evaluiert.

Fur den Einsatz in mobilen Adoc Netzwerken (MANTES), ist ein zentralisierter Ansatz
ungeeignet, da in solchen Netzwerken, auf Grund der hohen Knotenmobilitdt und der
spontanen Vernetzung, nicht garantiert werden kann, dass ein zentraler Authensisierung
server fur alle Knoten erreichbist. Fur solche Netzwerke wird ein verteiltes Autheatisi
rungsverfahren entwickelt. Hi er beli s-ol |
Techniken auf die einzelnen Knoten verteilt. In der Folge kann das geteilte Geheimnis
kooperativ von einer Anzahl von mindestenst Knoten genutzt werden um
knotenindivuelle Schlussel zu erzeugen. Auf diese Art und Weise muss ein Angreifer
mindesteng Knoten unter seine Kontrolle bringen, bevor er das geteilte Geheimeis wi
derherstellen kann. Dariber hinausdfh eine inharente Replikation statt. Jedes Teilnetz,
welches uUber mindestenhé\nteile des Schlussels verfugt kann die Authentisierundp-una
hangig vom Rest des Netzwerkes Ausfuhren.

Projekt: Relay Angriffe auf den neuen Personalausweis
Ansprechpartner: WOLF MULLER, DOMINIK OEPEN, FRANK MORGNER

Die Authentisierung mit dem neuen Personalausweis basiert auf dem Prinzip der
Zweifaktorauthentisierung durch Besitz und Wissen. Notwendig sind der Besitz des Au
weises und die Kenntnis einer PIN. Bei einem Re&lagriff wird der Zugriff auf ein ply-
sikalisches Authentisierungstoken (in diesem Fall den nPA) weitergeleitet und somit der
Authentisierungsfaktor Besitz umgangen.

Wir untersuchen die Machbarkeit und Auswirkung von Rélagriffen in Hinblick auf

die verschedenen Lesegeréateklassen und Anwendungsszenarien des neuen Psrsonalau
weises. Nutzer eines Basislesers ohne eigene Tastatur und Anzeigemadglichkeiten sind
dabei prinzipiell fir einen Relagngriff verwundbar. Ein Angreifer greift hierbei durch

eine Schaddtware die elDPIN eines Opfers ab und leitet den Zugriff auf das Lesegerat
an seinen eigenen PC weiter. Das Weiterleiten eines Lesegerats realisierten wir durch
das Weiterleiten der PC/SC Pakete zur Ansteuerung des Lesegeréts. Sind diese Vorau
setzungemeschaffen, so ist es dem Angreifer moglich die-Elidktion des neuen Pers
nalausweises im Namen des Opfers zu nutzen.
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Angriff auf die eSigifrunktion

Prinzipiell ist die Nutzung der eSigfunktion mit einem Basisleser, wie er fur den oben skizzie

ten Angriff auf de elD-Funktion genutzt wurde, nicht méglich. Es gelang uns jedoch den Zugriff
auf den Personalausweis so umzuleiten, dass er scheinbar in einen beim Angreifer installierten
Komfortleser eingelegt war.
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Projekt: BelD-lab
Ansprechpartner: WOLF MULLER

Professor Peter Frensch, Vizeprasident fur-Fo
schung der Humboldtniversitat, und Wich
Hamann, Vorsitzender der Geschéftsfihrung der
Bundesdruckerei GmbH, eréffneten am 18p-Se
t ember 2012 das F-babid T au ABel D
Im neuen Labor, das an der Humbeld
Universitat angesiedelt ist, setzen die Partner
Forschungsarbeiten und B@ahmen zur Fort
rung des wissenschaftlichen Nachwuchses apf
dem Gebi ete edner | dieSitciht«2 t
Sicherheitstechnol og-i en gemei
Labf st etfint elektrgneche AdRritaten

LaboriA und ist ein Er ge b eratien desdnstituts flsidfee r i g e n
matik der HumboldtUniversitat und der Bundesdruckerei GmbH.

nsam m. ABel I

ADi e Forschungspartner sial eifes derweltiveit@ierendeBu nd e s
Ut ernehmen i m Ber ei & aroffdleBunsnewe Méglichkditemin dett 2 t e n f
anwendungsorientierten Forschungi, er kI 2rte
sprachs. Hamann fugte an, dass ldentitatsprifungen in einem globalen, mobileni-und dig

talen Umf el d eine der zuk¢nftigen Herausforder
darstellten und deshalb die Vernetzung mit Universitaten und Forschungseinrichtungen

seit Jahren ein wichtiger Bestandteil der Innovationsstrategie der Bundesdruckerei sei.

Al m ABab®D woll en wi-Expedisesnit dem Khawdw det Hum- e
boldtUniversitat bei der Analyse und dem Design von sicheren Systemarchitekturen und
SmartCar ds zusammenbringeni, so Hamann.

Neue Dienste f¢gr den PEosemal auswei s mit Ae

Als erstes Projekt veroffentlichten die Partner heute uhtgrs://sar.informatik.hu
berlin.de/BelBlab/elDClientCored i e Soft ware Ael DClient Cor ef.
halten T-Experten eine Basisnplementierung zur Programmierung eigener Anwendu

gen fur die OnlineAusweisfunktion des neuen Personalausweises und des elektronischen

Auf enthaltstit el s-Heter Redlith) stelivértrettnder Dieeldos am | J e n s
stitut fur Informatik, unter dessen Leitung das neue Labor startet. So kbnnten Entwickler

ihre Ideen fur den Einsatz des Personalausweises besser testen. Einer der Vorteile: Bisher
kann der neue Personal ausweis | ediglgtch am
licht die Datenubermittlung mittels Onlirusweisfunktion von einem beliebigen Quel
system aus. ADas k° nn e fPCsoden $Smarphones seinuSbitma t e n
werden viele neue Dienste meglichi, freut s

Die Software wurde von dertnov at i onsabteil ung der nBundesd
ser Anliegen ist es, mit der heutigen Offenlegung des Soft@ades mehr Akzeptanz

und Vertrauen zu schaffen, um so eine breite Nutzung deFeifiRtion in verschieden

ten Diensten an Manfad @deschka, Leites deg Inreovatdnsabteilung

der Bundesdruckerei.


https://sar.informatik.hu-berlin.de/BeID-lab/eIDClientCore
https://sar.informatik.hu-berlin.de/BeID-lab/eIDClientCore
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Projekt: Verteilte Kanalzuweisung in drahtlosen Maschennetzen
Ansprechpartner: FELIX SHzU-JURASCHEK, JENS-PETERREDLICH, MESUTG! N E k

Multi-RadioMaschenrRouter kdnnen simultan Gberehrere drahtlose Fus&hnittstellen
kommunizieren. Dabei konnen jedoch Interferenzen zwischen den drahtlosen Ulbertragu
gen auftreten, was sich negativ auf die Netzleistung, insbesondere bezogen auf den
Durchsatz, auswirken kann. Die verteilte Kanavasung fur drahtlose MukRadio Ma-
schennetze bietet die Mdglichkeit, Interferenzen durch die Ausnutzung von ganz oder
teilweise nichtiiberlappenden Funkkanélen zu minimieren. Durch die Zuweisung von
nicht-iberlappenden Kanédlen an die Funkschnittstellenedlezelnen MascheRouter

kann der Durchsatz erhoht und datenintensive Anwendungen wie -Audib Video
Ubertragungen kénnen besser unterstiitzt werden.

Bestehende Verfahren fir die verteilte Kanalzuweisung bertcksichtigen in der Regel ke
ne externen Netzwke und Gerate, da diese nicht unter der Kontrolle der Netzbetreiber
stehen und deren Aktivitat daher schwer zu erfassen ist. Dies gilt insbesondere fir IEEE
802.11 basierte Netzwerke, die mittlerweile (gewerblich wie privat) dicht im urbanen
Raum verteiltsind. Zusatzlich nutzen weitere Gerate, wie zum Beispiel schnurlose Tel
fone und BluetoottGerate, ebenfalls die unlizenzierten 2,4 und 5 GHz Frequenzbander.
Daher ist es fur eine effiziente Kanalzuweisung von grof3er Bedeutung, die Aktivitat von
solch exeérnen Netzwerken und Geraten zu berticksichtigen. Das Hauptziel dieser Arbeit
ist es, diese Lucke mit der Entwicklung von verteilten Kanalzuweisungsverfahren zu
schliel3en, die in der Lage sind, die Aktivitdt von externen Netzwerken zu erfassen und zu
bericlsichtigen.

Die Methodik der Arbeit orientiert sich an der empirischen und experimentellen Fo
schung in gro3en drahtlosen Testumgebungen. Im Rahmen der Arbeit werderhAlgorit
men fur die verteilte Kanalzuweisung unter Berlcksichtigung externer Interferéinzen
eine drahtlose Testumgebung entwickelt und implementiert. Eine wichtige Komponente
des Algorithmus ist ein in der Arbeit entwickelter Softwhssierter Spectrum Analyzer,
der die Aktivitdt von externen Geraten Uber die Auslastung der verwendeternaRélekk
bestimmt. Basierend auf den Messungen der Kanalauslastung wurde ein Interferenzm
dell zur Abschatzung von Interferdseziehungen zwischen den Netzwerkknoten entw
ckelt. FUr die Evaluierung der neuartigen Kanalzuweisungsalgorithmen wird das DES
Testked, ein MulttRadiocMaschennetz mit derzeit 126 Netzknoten an der Freien Unive
sitat Berlin, benutzt.

Aktivitaten

Prof. Redlich

1 Leiter der DMKommission des Instituts

1 Gutachter fur DFG, BMBF und EU/FP7
1 Leiter der Raumkommission des Instituts
Dr. Bell

1 Mitglied der Haushaltskommission

1 DV-Verantwortlicher des Instituts

M. Albrecht

1 Promotionsbeauftragte des Instituts
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1 Frauenbeauftragte des Instituts

Graduierungsarbeiten

PAauL BASTIAN: Display-Javakarte mit dynamischer elBIN fir den neuen Personalsu
weis.Bachdorarbeit

ToBIAS MUHL: Machbarkeitstudie Gruppensignaturverfahren. Studienarbeit.

CHRISTOPHBAUER: DHT-basierten Routingverfahran drahtlosen Maschennetzwerken.
Studienarbeit.

STEFAN CUROW: Serverseitige Kompomgen eines mixedeality Spiels Studienabeit.

MARCEL BERG: Verwendbarkeit des Openb@scUSB Stick als Software RadiStudien-
arbeit.

Diplomarbeiten

ROBERT SCHUMANN: Techniken fur installationsfreie Cliei@oftware am Beispiel einer
Versionsverwaltung von Simulationsmadelel

JOHANNES MAROTZKE: Scheduling Strategies for Frequency SelecMulti-User MIMO-
OFDMA Systems

FRANK MORGNER Mobiler Chipkartenleser fir den neuen PersonalausweiSiche-
heitsanalyse wuh Er wei t erung des ASystems nPAAf

ROBERT DANITz: Modellierung und Transformation von Saheitsanfoderungen an
Diensteauf digitalen Dienstmarktpléatzen

MARTIN SCHRODER Sichere Bereitstellung von Idedtistoken auf mobilen Endgeraten

STeEFAN CUROW: Evaluation der Routenfindungskomponente des Dynamic Source Routing
Protokollsin drahtlosen Machennetzwerken

BoORIS SCHRODER Adaption von Ubertragungsparatern in IEEE 802.11 Netzwerken
MICHAELKUHN: K| assi yzi erung von-NBtaverkenver | ust en

n
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Am Lehrstuhl werden Methoden und Algorithmen fur parallele und verteilte Systeme
entwickelt. Der Lehrstuhlinhaber leitet zugleich den Bereich Informatik am-Hssiéut
Berlin, wodurch neeste Erkenntnisse des wissemaftichen Hochleistungsrechnens in
den Lehr und Forschungsbetrieb deumiboldtUniversitét einflieR3en.

Das Zusdnstitut Berlin (vww.zib.dg ist eine aul3eruniversitare Forschungseinrichtung
des Landes Berlin auf dem Gebiet der angewandten Mathematik und Informatié- Es b
treibt Supercomputeund bietet Anwenderierschiedener wissenschaftlici@isziplinen
fachspezifische Beratung zur effizienten Nutzung der Rechnersysteme. Ein-wissen
schafticher Ausschuss entscheidet Uber die Vergabe von Rechenkapazitat, die aus
schliel3lich Spitzeforschern im Berliner undarddeutschen Raum zugkitenmt.

Im Rahmen des Norddeutschen Verbundes fur Haohd HoOchdeistungsrechnen
(HLRN) betreibt das ZIB eifRechnersystem der Firma Silicon Graphics. Mit einer R
chenleistung von ca. 300 TeraFlop/s an den Standorten ZIB/Berlin und RRZN/Hannover
gehort es zu den leistungsfahigsten Supercomputern in Europa. Die Investitionskosten in
Hb6he von ca. 30 Mio. Euro weed gemeinsam von den HLRMitgliedslandern Berlin,
Bremen, Niedersachsen, MecklenbMgrpommern, Hamburg und Schleswhtplstein
getragen. Die beiden Rechnend Datenhaltungskomplexe des Supercomputers in Berlin
und Hannover sind tber ein dediziertesstaernetzwerk miteinander verbunden. $pez

elle Systemsoftware sorgt daftir, dass glesgrafischverteilte System wie ein homogenes
Rechnersystem betrieben und genutzt werden kann. Technische Einzelheiten finden sich
unterwww.hlrn.deundwww.zib.de

Das Forschungsspektruam Lehrstuhl fuParallele und Verteilte Systemeicht von der
Entwicklung systemnaher Software fur parallele-R2ozessoren (FPGA, GPGPU) bis
zum Entwurf verteilter Gridund Peetto-PeerAlgorithmen. Das verbindende Element
liegt in der effizienten Nutzung der zugrunde liegenden Hardwarel Software
komponenten fur parallele und verteilte Berechnungen. Auf den untersten Schidhten au
bauend werden hoherwertige Dienstewackelt, die den effizienten und nutzerfreurdl
chen Einsatz paralleler und verteilter Systeme ermdglichen.

Ein Schwerpunkt der Forschung liegh iManagementsehr grof3er Datenmengen in
Cloud SystemenDoktoranden und Diplomanden entwickeln Algorithmen urdf&hren

zur zuverlassigen Speicherung attributierter Daten in verteilten Systemen. Zwei derausr
gende Resultate unserer Forschung siadtinsaktionale Pedo-PeerDatenspeicher
Scalaris (scalaris.googlecodenm) und das verteilte DateisystemXtreemFS
(www.xtreemfs.oryy Beide sind hochgradig skalierbar und arbeiten zuverlassig auf ve
teilten Speicherknoten.

Lehre

Vorlesung/Ubungen
1 Architektur paralleler underteilter Sgteme(A. REINEFELD, WS 2022/13)

Seminare

1 Fehlertolerante Codes flr parallele Speichersys{@mREINEFELD, S0Se 2012)

1 NoSQL-DatenbankelfA. REINEFELD, SoSe 2012)

1 Forschungsseminar Parallele und Verteilte SysteéBEINEFELD, SoSe 2012)

1 Forschungssemindarallele und Verteilte Syster(®. REINEFELD, WiSe 2012/13


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 fur strukturierte Overla y-Netzwerke: Scalaris

Ansprechpartner: THORSTENSCHUTT, FLORIAN SCHINTKE

Beteiligte Mitarbeiter: UrFuk CELEBI, MARIE HOFFMANN, NICO KRUBER, MAXIMILIAN
MICHELS, ALEXANDER REINEFELD

Zusammenarbeit: diverse europaische Partner
Forschungsférderung: EU-Projekte 4Caast und Contrésl.u.)

Strukturierte OverlayNetzwerke bilden aus verteilten, unzuverlassigen Rechnern eine
stabile logische tBuktur, die zum zuverlassigen 8phernvon Daten genutzt werden

kann. Die einfachsten Datenstrukturen, die auf Oveaizen implementiert werden,

sind Key/ValueStores, auclDictionaries odeMNoSQL-Datenbanken genannt. Fur €in

und mehrdimensionale BereichHsfiaagen haben wir zwei Algorithmen, Chbnehd Sonar
entwickelt, die autlasHashing deSchliissel Keys) zur Gleichverteilung verzichtetdm

einen Schlussel aufzufinden, bendtigen sie hochdtendN Kommunikationsschritte in
Netzwerken mitN Rechnern. Adere bekannte Algorithmen finden zwar auch mit einer

| ogarit hmi schen Anzahl von Kommuni kat i onss
her Wahrscheinlichkeithf.

Scalaris 0.4.0 (codenam@P o macea scal ari so)

Zu Beginn des Jahres 20bhaben wir eine neue $ite Version von Scalaris veroffen
licht. Sie bietet unter anderelrunktionen fir inkrementelle DatenveranderungenAéth
zur Verwaltung von Scalari€noten und Monitoring. Desweiteren wurde die Haamdh
bung von Werten mit grolRem Datenvolumen optimiert zatalreiche kleinere Fehleeb
hoben.

Scalaris 0. 3aped 4 cod®Inamies M

Im Herbst 201haben wir einaveiter verbesserte&rsion von Scalaris veroffentlicht. Sie
bietet unter anderewerbesserte Funktionstests, erweiterte APIs fur Java, JSONRu

thon, geringere Netzwerkbandbreitennutzung, einen aktualisierten Wikipedia
Demonstrator, Mechanismen fir Replikatreparatur, diverse Leistungsverbesserungen, e
nige verbesserte und neue Entwicklungswerkzeuge und zahlreiche Fehlerkorrekturen.

Wikipedia-Clone als Demonstrator.Unser WikipediaClone auf ScalariBasis erlaubt

es, WikipediaDumps in ein laufendes ScalafBiystem zu laden und anschlieRend
Wikipedia-Seiten Uber einen Webserver abzurufen. Er erlaubt ferner, Anderungen an der
geladenen Wikipad-Instanz unter Wahrung der strengen Datenkonsistenz vorzunehmen.
Dabei werden Seitendnderungen in entsprechende Transaktionen umgewandelt, die auch
Informationen wie Backlinks und Kategot#aigehorigkeiten atomar &ndern. Die Uttase

zung auf einem verteilteKey-Value-Store erlaubt bessere Skalierungseigenschaften als
mit traditionellen Datenbanksystemen. Um diese jedoch zu erhalten, missen spezielle
Datenmodelle genutzt werden und skalierungsbehindernde Konstruktionen vermieden
werden. Grol3e Listen kdnnen B. je nach Zugriffsmuster partitioniert werden und die
Anfragelast so auf mehrere Keysund somit potenziell mehrere Knotérverteilt we-

den. Wird fir eine Operation nur eine Partition bendtigt, so verringert sich dadurch auch
die Grol3e einer Transa@éti, was zuséatzlich die Ausfiihrungszeit verki(sgehe Abbit

dung 1).
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Wiki Edit Benchmark
(32 clients/node, 4 bench workers, 10000 ops)

450 T T
—+— es wiki

400 - —— es wiki, partitioned .

350

average throughput (HTTP requests / s)

O 1 1 1 |
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number of nodes
(dual quad-core AMD Optercn 2370, 8 GB RAM, GbE)

Abbildungl: Skalierung von Seitenveranderur@perationen im Scalaris Wikiped@lone.

Projekt: XtreemFS T Ein skalierbares, verteiltes CloudDateisystem

Ansprechpartner: MICHAEL BERLIN

Beteiligte Mitarbeiter: JOHANNES DILLMANN, JENS FISCHER LUKAS KAIRIES, BJORN
KoLBECK, FELIX LANGNER, MATTHIAS NOACK, PATRICK SCHAFER, PAUL SEIFERTH, JAN
STENDER

Zusammenarbeit: internationale Brtner imEU-ProjektContrailsowie AIP Potsdam

Forschungsfédderung: EU Projeke Contrail Harness; BMBHFProjekt VDZAIP,
BMBF-Projekt MosGrid

XtreemFS ist einn unserer Arbeitsgruppentwickeltes verteiltes, foderiertes und repl
ziertes Dateisystem, welches insbesondere Nutzern von -Gifradtrukturen einen Bt
fachen und einheitlichen Zugriff auf ihre Daten ermoglithtXtreemFSkommen Teb-
niken zum Einsatz, die den Audfabn Datenservern und Netzwedebindungen tolee-

ren, hohe Latenzzeiten verbergen und unterschiedlich8af@breiten ausgleicheAus
Sicht der Nutzerverhélt sich XtreemFS wie ein konventionelles Dateisystem mit einer
POSIX-Schnittstelle.

Architektur. Ein Dateisystem muss zwei Arten von Daten verwalamm einen die
Metadaten, wie zB. den Verzeichnisbaum, Dateinamen oder Zugriffsrechied zum
anderen die eigentlichen Dateiinhalte. XtreemFS ist ein cbgdiertes Dateisystem,
welches die Metadaten auf einem dedizierten Metadatenserver, Migadata and
Replica Service (MRCYyerwaltet. Die Dateiinhalte werden in Objekten auf Datesesar
sog.Object Storage Devices (OSDggspeichert. Im Unterschied zu traditionellen kloc
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basierten Dateisystemen, wie beispielsweisty konnen die Objekte verschiedenea-D
teien eine unterschiedliche GrofRe haben. Bei wachsendem Datenvolumen k3pg-die
cherkapazitat von XtreemH3ateisystemen durch einfaches Hinzufliigen neuer Datense
ver erweitert werden.

Reload Disable Auto Reload Hide Clients

%

Abbildurg 2 Visualisierung der VivaldKoordinaten.

Replikatplatzierung und -auswahl. Die Platzierung und Auswahl von Replikaten lasst
sich in XtreemFS mit Hilfe von sogenanntd?olicieskonfigurieren. Benutzer kdnnen
eigene Policies entsprechend ihren Anforderungen implementieren. Dariiber himaus we
den bereits zahlreiche Policies vorgegeben. Als Beispiel ist die Vivaldi Policy zu nennen,
die denVivaldi-Algorithmus implementiert.

Dieser erlaubt egdie Latenz zwischen zwei Knoten abzuschatzen. Dazu ermittelt jeder
Knoten seine Koordinaten in einem virtuellen Koordinatensystem, wobei der euklidische
Abstand zweier Koordinaten der geschatzten Latentspricht. Weicht die geschéatzte
Latenz von der tatsachlichen ab, so korrigiert ein Knoten seine Koordinaten. Beitder Pla
zierung und Auswahl von Replikaten kann anhand der Koordinaten des anfragénden
enten der nachgtlegene Datenserver bestimmt dem. (Abbildung 2)zeigt die Darste

lung der VivaldiKoordinaten einer XtreemFRBstallation mit zwei Datenservern (braun)
und einem Klienten (grin).

Snapshots Wahrend die Replikation die Ausfallind Datensicherheit gewahrleistet; e
lauben DateisysterBrapshots in XtreemFS den Zugriff auf bereits geléschte oder tUbe
schriebene Dateien. Mit einem Snapshot wird der aktuelle Zustand des Dateisystems fes
gehalten. Da es in verteilten Systemen impraktikabel ist, fir die Erstellung eines Snap
hots alle Knoten zwsynchronisieren oder gar anzuhalten, erfolgt die Versionierung von
Metadaten und Dateiinhalten in jeder Xtreertk@nponente lokal ohne weitere Kn
munikation mit anderen Knoten.

Wahrend die Metadaten beim Erstellen des Snapshots gesichert werden, eefolgt d
Versionierung der Dateiinhalte je Objekt beim Schreiben der Datgy (on writ¢. Jede
Version wird mit einem Zeitstempel versehen, der es erlaubt, beim Zugriff auf einen
Snapshot die entsprechenden Dateiinhalte zu lesen. Die Verwendung von lok&len Zei
stempeln im globalen Kontext erfordert, dass die Systemuhren aller beteiligteroKomp
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nentenlose synchronisiersind, das heif3t die maximale Zeitdifferenz zweier Uhren darf
einen festgelegten Wert nicht Gberschreiten. Dies lasst sich durch die regel®wgfiige
chronisation der Uhren garantierérbeispielsweise mit dem NTFProtokoll, das einen
maximalen Versatz im einstelligen Millisekundenbereich, selbst tber Weitstrecken
Verbindungen, einhalt.

Projekt: Contrail

Ansprechpartner: THORSTENSCHUTT, JAN STENDER

Beteiligte Mitarbeiter: MICHAEL BERLIN, ROBERT DOBBELIN, BJORNKOLBECK, PATRICK
SCHAFER, THORSTENSCHUTT

Zusammenarbeit: CNR (Italien), Constellation Technologies (UK), Genias Benelux
(Niederlande), HRtaly Innovation Centre (Italien), INRIA (FrankreichBTFC (UK),
Petals Link (Frankreich), Tiscali Italien (ltalien), VU Amsterdam (Niederlande), XLAB
Industries (Slowenien)

Forschungsférderung: EU (FPZICT-257438)

Ziel des ContraiProjekts ist die Entwicklung eines Op8ource Softwar&tacks(Abbil-

dung 3, der von CloueProvidern eingesetzt werden kann. Neben der Virtualisierung von
Ressourcen (laaS) wird dieser auch fir das Bereitstellen vordefinierter Benutzerapplikat
onen in der Cloud benutzt (PaaS). Ein Hauptaugenmerk von Contrail ist die Foderierung
von Clouds, die die verteilte Ausflihrung von Applikationen tber mehrere Aobgkter
ermoglicht. Dabei sollen auch Losungen etablierter Clanbdieter (wie z. B. Amazon

EC2) unterstitzt werden.

Virtual infrastructure
High throughput elastic ! networks (VIN)
structured storage p

SQL servers in Cloud Paa$S services for Virtual cluster platforms (VCP)

Cloud applications

Platform as a Service

network, computation & ) .
Geographically storage as a service Distributed File System (GAFS)

distributed key/value store

L
N\

Efficient map/reduce / ™

i [ contrail
Run-time { Autonomic resource
Scalable web environments management
Autonomic providing elasticity,
workflow execution scalability & performance Federation policies
dependability Federate laaS Clouds

federated Infrastructure
as a Service SLA management

Distributed Provision of Data

Identity management
Multimedia processing

Marketplace ) 3 )
e-business, e-science, telecom & media:

using & demonstrating the advantages
HP RT Scientific Data Analysis

Abbildung 3: Uberblick tiber das Projekt Contrail.

Im Rahlmen von Contrail setzen wir unser verteiltes Dateisystem XtreemFS zum Spe
chern von Prozessabbildern virtueller Maschinen (images) sowie zur Bereitstellung eines
Speicherdienstes fur ClotBenutzer ein. Daneben integrieren wir unseren verteilten
Key/Value Store Scalaris als DatenbaBkenst in Contrail.
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Sowohl in XtreemFS als auch in Scalaris untersuchen wir Methoden zur Bereitstellung
von Elastizitat in Cloudiensten, denn abhéangig von ihrer Auslastung missen Cloud
Dienste herunterund hochskaliert werseekdnnen. Dazu sollen Knoten in einem best
henden System unter Wahrung der Verfigbarkeit und Konsistenz der Daten behebig hi
zugefugt und entfernt werden kénnen.

Projekt: HARNESS

Ansprechpartner: THORSTENSCHUTT
Beteiligte Mitarbeiter: THORSTENSCHUTT

Zusammenarbeit: Imperial College London (UK), Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne (Schweiz), Université de Rennes 1 (Frankreich), Maxeler Technologies (UK),
SAP AG (Irland)

Forschungsférderung: EU (FPZICT-318521)

Im EU-ProjektHarnesswird ein Platformasa-Service (PaaS) Software Staghktwickelt

der heterogene HardwaRessourcen und innovative Netzwdr&chrologien unterstitzt
Bisherige Losungen bieten oft nur homogene Ressourcen und relative gunstige Netzwer
anbindungen. Mit Harness versuchen,wiurch Einsatz innovativer Hardwadée Leis-

tung von Anwendungen zu steigern und deren Energieverbrauch zu senken. Im CGompute
Bereichsollen neben Standardprozessoren atllbAs und GPUgur Leistungssteigr

rung einzelner Anwendungeim der Cloud nutzbar gesmcht werden Im Netzwerk
Bereich passen wir die NetzweTlopologie an die Anwendungsanforderungen an und
benutzen Softwar&outer, um Berechnungen in das Netzwerk zu verlagern.

Wir sind hauptsachlich im Storaggereich tatig und wrdendurch den gemischtelin-

satz von Festplatten und SSDs individuell fir den Benutzer konfigurierte Storage
Losungenentwickeln Dazu setzen wir XtreemFS eiDer Benutzerwird pro Volume
festlegerkdnnen, ob der Datenzugriffzum Beispiel fur deftinsatz von Datenbankén

fur den schnellerwahlfreien Zugriff (random access) oder figchnellensequentiellen
Zugriff (data streamingdptimiert werden soll Uber Service Level AgreementsS[As)

kann der Benutzatefinieren, welche Leistung er flr seine Anwendung benétigt.

Projekt: 4CaaSt

Ansprechpartner: Nico KRUBER
Beteiligte Mitarbeiter: FLORIAN SCHINTKE, THORSTENSCHUTT

Zusammenarbeit: Telefénica (Spanien), SAP (Deutschland), France Telecom K¥ran
reich), Telecom Italia (Italien), Ericsson GmbH (Deutschland), Ericsson AB (Schweden)
Nokia Siemens Networks (Ungarn), UP Madrid (Spanien), Uni Stuttgart (Deutschland),
Uni Tilburg (Niederlande), Uni SGallen (Schweiz), Bull SAS (Frankreich), 2nd @ua
rant (UK), Flexiant (UK), UC Madrid (Spanien), NTU (Griechenland), Bonitasoft {&ran
reich)

Forschungsférderung: EU (FPZICT-258862)

Im Projekt 4CaaSt wird eine ClotRlattform entwickelt, die es Entwicklern und Bénu
zern erleichtert, Dienste und Anwendungen zu entwickeln, zusammenzustellen, lruszufi
ren, zu verwalten und zu handeln. DazuesolSchnittstellen zu den Anwendungen und
Diensten verschiedener Partner vereinheitlicht und Anwendungen an die 4CaaSt
Plattform und ihre Moéglichkeiten angepasst werden.
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In diesem Rahmen haben wir Scalaris um verschiedene Moniboolg erweitert und
zur Integration in 4CaaSt eine JASMINe probe implementiert. Ein Scé&@gstem lasst
sich nun tber ein Chef Skript aufsetzen und lauft als Dienst in einer ¢(Maschine.
Ein Blueprint ermdéglicht die Integration als 4Cad&sé¢nst.

Des Weiteren wurde Scalarum eine API erweitert, die Knoten starten und entfernen
kann. Die JavaAPl wurde um einige Schnittstellen und Funktionen erweitert, die das D
tenmanagement fur Anwendungen erheblich vereinfachen. Dazu gehdren Connection
Pools, ein Node Discovery Daemomwse ein Scheduler, der die Ausfuihrungsreihenfolge
mehrerer Operationen in Bezug auf Rodmgp-Times zu Scalaris optimiert. Verschesd

ne Verbesserungen am Scaldfisrn und den APIs dienen der Leistungssteigerung.

Zur Demonstration der Fahigkeiten einegrteilten, transaktionalen Key/Value
Datenspeichers haben wir im 4Ca&$bjekt unseren Wikipedi&lone optimiert und um
besser skalierbare Datenmodelle erweitert. Weitere Informationen zum Demonstrator se
ber kbnnen der ScalarBeschreibung enthommen wlen. Fir 4CaaSt haben wir zusat

lich eine Protokollierung von Usé&equests implementiert und an das Abrechnursgssy
tem angeschlossen sowie fir Skalierbarkeitstests einen Benchmark entwickelt, der
Wikipedia Traces auf dem Demonstrator abspielen kann.

Projekt: Graphtransformation fur Graphdatenbanktransaktionen (GdbT)
Ansprechpartner: ULRIKE GOLAS

Fur das Speichern grofRer Datenmengen mit vielen unterschiedlichen Beziehungen sowie
deren schnelle Auswertung und Analyse sind relationale Datenbanken nicht sgbaf gu
eignet. Insbesondere JOperationen zur Verknupfung mehrerer Tabellerine der
haufigsten Abfrag@perationen in Datenbankérsind speicherund rechenintensiv, weil
immer wieder grof3e Datenmengen kopiert werden mussen. Eine Alternative daau stell
Graphdatenbanken dar, die nicht nur Datenknoten und ihre Eigenschaften, sondern auch
deren Beziehungen als Kanten explizit speichern. Uber Graphtraversierung, d. b-das A
laufen eines Graphs entlang seiner Kanten, kdnnen lokale Beziehungen schnel-und k
tenglnstig abgefragt werden. Der Hauptvortigigit darin dass ausgehend von einem
konkreten Objekt nur dessen direkte Nachbarn betrachtet und nicht der komplette Date
bestand bearbeitet werdemuss

Veranderungen in Datenbanken werden transaktionsbdsieehgefihrt. Eine Transakt

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 sindvenschiedene Mechanismen und
Optimierungen implementiert wurden, fehlt ein entsprechend fundiertes und raathem
tisch unterlegtes Modell fur Graphdabamken. In relationalen Datenbanken sollen-typ
scherweise die Eigenschaften Atomaritat, Konsistenzerhaligotation unl Dauerh&

tigkeit (ACID) sichepgestellt werden. Im Gegensatz dazu werden diese in
Graphdatenbanken nicht notwendigerweise gefordert. Abhéngig vom Datenmodell und
dem Einsatzgebiet kdnnen auch weniger strikte Konsistenzmodelle zum Einsaterkomm

Graphtransformation beschreibt die regelbasierte Veranderung von Graphen. Dahinter
steht ein vielfaltiges mathematisches Framework, um unterschiedlichste Eigenschaften
von Transformationssystemen zu analysieren. Insbesondere kbnnen Regeln bdziglich i
rer Abhangigkeit bzw. Unabhéangigkeit voneinander tberpriift werden. Durch die Angabe
von Constrants und Anwendundsedingungen konnen bewiesene Eigenschaften eines
Systems Uber die Anwendung von Regeln hinweg bewahrt werden.
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In diesem Projekt sollen Graphdabanken und Graphtransformation verbunden werden,
um Updates in Datenbanken durch Transformationen durchzufiihren und dadureh ein b
weisbares Verhalten sicherzustellen. Biegalysemaoglichkeiten der Graphnsformation
insbesondere im Hinblick auf Abhangigt und Unabhangigkeit von Regelanwendungen
sollen dazu genutzt werden, Strategien fur dibdwaufigkeitskontrolle zu entwickeln

und die gewinschten Konsistenzeigenschaften nachzuweisen.

Als erstes Resultat wurde eine kategorientheoretische Formyierom attributierten
Graphen gefunden, die die f¢gr Graphdatenba
so dass Graphregeln und die Theorie der Graphtransformation auf diese Grapmten ang
wendet werden kdnnen. Anschlie3end sollen diese Graphen mit eirzgsaktionsro-

dell versehen werdebhangig vom Einsatzgebiet sollen Regelmengen fir verschiedene
Konsistenz und Verhaltensmodelle definiert werde deren Anwendung in der
Graphdatenbank die entsprechenden Eigenschaften sicherstellt.

Projekt: MoSGrid - Molecular Simulation Grid

Ansprechpartner: THOMAS STEINKE
Beteiligte Mitarbeiter: PATRICK SCHAFER

Zusammenarbeit: Uni Koln (Koordination), Uni Ttbingen, Uni Paderborn, TU Dresden,
Bayer Technology Services GmbH, BioSolvelT GmbH, COSMOIlogic GmbH & Co. KG,
GETLIG & TAR, Origines GmbH, Forschungszentrum Jilich, Turbomole GmbH, Oracle
GmbH, Schrédinger GmbH

Forschungsférderung: BMBF

Im MoSGrid-Projekt wird eine mfrastruktur entwickelt, die deAnwender von Molekii
simulationsprogrammen darin unterstiutzt, Rechnaongeler vom BGrid bereitgestellten
Infrastruktur durchzufiihren. Damit sollen die im@id bereitgestellten Ressourcen fir
Forschung und Lehre in der Chemie, Pharmazie, Biologie und den Materialwis$enscha
ten einfacher zuganglich gemacht werden.

Dem Nutzr wird Uber ein webbasiertes Por{@bbildun) Zugriff auf Anwendungs
Workflows und Datenrepositorien ermdglicht. Letztere beinhalten Simulatiorts Mo-
lekildatenbanken, um auf Vorschriften fir die bereitgestelRrogramme und auf die
Ergebnisse der Simulationen zuzugreifen. Im MoS®adtal kbnnen Rechenjobs def
niert werden, die auf den-Brid-Ressourcen ausgefuhrt werden

Der Nutzer wird weiterhin bei der Auswertung, Aufbereitung und Weiterverarbeitung der
Berechnungsergebnisse (Rohdaten) unterstiitzt. Die durch die Molekulsimulatienen e
zeugten essentiellen Rohdaten werden fir nachfolgende AnalyseschritteViiDiaiz)
aufbereitet und dem Nutzer Uber das Portal dargestellt. Dabei werden aus den-Simulat
onsegebnissen die Rohdaten der Doméanen Molekiuldynamik, Quantenchemie oder aus
Docking-Experimenten mit Hilfe von Metadaten automatisch annotiert und fir rlachfo
gende Suchund Verknupfungsschritte aufbereitet. Zusétzlich wird eine manuell®-Ann
tation der Daterdurch die Nutzer unterstitzt.
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Abbildung 4: Das MoSGrid Portal.

Unsere Hauptaufgabe in dem Projekt besteht in der Entwicklung von Technologien zum
Betrieb von Datenrepositorien und deren technischer Umsetzung. Zentraler Bestandteil ist
die persistente nd fehlertolerante Speicherung molekularer Simulationsdaten. Bei den
Entwicklungsarbeiten spielt die Forderung offener Standards wie CML und Strukturfo
maten zur Prasentation chemischer Informationen eine vorrangige Rolle. Im MoSGrid
Projekt wurde die aulem CML-Standard basierende Molecular Simulation Markup-La
guage (MSML) entwickelt, mit der programmneit Simulationsvorschriften und
-ergebnisse beschrieben werden kénnen.

Die MSML setzt sich zusammen aus der programmneutralen Beschreibung einex- Simul
tion, den konkreten Simulationsparametern, den Molekuldaten, den Ergebnisdaten und
den Metadaten. Programmneutrale Eingabebeschreibungen der MSML werden im
MoSGrid-Portal vorgehalten und kdnnen tber programmspezifische Adapter inrmie ko
kreten Eingabedateatze einer Simulation konvertiert werden. Uber Parser wird die
MSML sukzessiv im Laufe einer Simulation um Zwischend Endergebnisse (Rohd

ten) erweitert. Bei Beendigung der Simulation werden aus der MSML automatisah Met
daten extrahiert.

Als zentralen Bstandteil haben wir das verteilte Dateisystem XtreemFS in das MeSGrid
Datenmanagement integriert. Die Rohdaten aus den molekularen Simulationen werden
zusammen mit der MSML in XtreemFS ausfallsicher gespeichert. Dafiir wurde XtreemFS
in die drei Schichtender MoSGridArchitektur, namentlich der GritMiddleware
UNICORE, dem Nutzerinterface WBGRADE und dem Portdframework gUSE, it

griert.

Die Indexierung der Metadaten und die Suchfunktionalitdt wurden in Zusammenarbeit mit
den UNICORE Entwicklern mit Hi# des neuen UNICORE Metadata Services realisiert
und in das MoSGridPortal integriert.

Zur Speicherung der anfallenden Rohdaten Uber verschiedene Rechenzentren hinweg
wurde eine 80 TByte grof3e Installation unseres verteilten Dateisystems XtreemFS am ZIB
bereitgestellt, evaluiert und fir MoSGrid optimiert. Aspekte wie Leistungsgute, §-erfu
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barkeit, Datensicherheit, Datenlokalitat und eine einfache Integration in das Gesamtsy
tem von MoSGrid spielten dabei eine entscheidende Rolle.

Im Berichtzeitraum wurde digmplementierung der MSML aufbauend auf demsfacto
Standard zur Beschreibung chemischer Daten, der Chemical Markup Language CML /
CMLcomp, fortgefuhrt. Programmneutrale Eingabebeschreibungen in MSML kdnnen im
MoSGrid-Portal vorgehalten werden und spatedie konkreten Eingabedatenséatzenko
vertiert werden.

Projekt: ENHANCE - Enabling heterogeneous hardware acceleration using novel
programming and scheduling models

Ansprechpartner: THOMAS STEINKE
Beteiligte Mitarbeiter: SEBASTIAN DRERLER IGORMERKULOW, FLORIAN WENDE

Zusammenarbeit: Universitat Paderborn, Fraunhofer SCAI, Universitat Bielefeld, FTMS
TechnischiMathematische Studiengesellschaft mbh, TWT Science & Innovation GmbH,
GETLIG & TAR GbR

Forschungsférderung: BMBF

Das Projekt ENHANCE zielt auf eineerbesserte Integration und vereinfachte Benutzung
heterogener Ressourcen in modernen Rechnersystemen ab. Beispiele fur heteregene Re
sourcen sind Mangore Prozessoren, wie Intel Xeon Phi, Graphics Processing Units
(GPUs) und Field Programmable Gate Asdi#PGAS). Die Verwendung solcher Sst

me bietet das Potential, die zukinftig erwarteten Leistungssteigerungen bei gleichzeitiger
Minimierung des Energieverbrauchs abzudecken.

Die Nutzung heterogener Ressourcmterliegt jedoch zur Zeit einigen Einschrangen
bezilglichder Programmierbarkeit, Systemintegration uhein Ressourcenmanagement.
Einige dieser Probleme werden im Projekt ENHANCE durch die Entwicklung vdan Sof
wareWerkzeugen undLésungen bearbeitet. Mit den Projektpartnern werden anhand der
realen Anwendungen aus dem industriellen und akademischen Umfeld die Anforderungen
an dieentwickelten L6sungen abgestimmt. Dabei umfassen die Anwendungen ein breites
Spe&trum von Algorithmen, von ddfahrzeugOptimierung, Schadstoffausbreitung, Next
Generatio-SequencingAnalyse,bis hin zum Wirkstoffentwurf.

Wir bearbeiten Themenstellungeer Performancemodellierung undorhersage sowie
der HardwaréAbstraktion fir den Anwendungsentwickler. Diese Themengelstetlen
wichtige Bindeglieder zum Ressourcenmagement der im Projekt ENHANCE ermtw
ckelten Losung dar.

Performance-Modellierung. Die Modellierung der Performance und damit der Vorhe
sage der Rechenzeit einer Applikation auf einer spezifischen heterogenen Ressource ist
notwendig, um fur den Anwendusgntwickler den erwarteten Leistungsgewaui a-

nem ManycoreProzessor abzuschatzen. Damit soufwand und Nutzen einer Porg-

rung im Vorfeld bestimmt werden. Hierzu haben wir als Prototyp ein einfaches Modell
zur Leistungsvorhersage entwickelt. Dasdéll basiert auf der statischen Quelltextgnal

se von Schleifenkérpern in Funktionen (C/C++/Fortran). Da die Analyse auf der vom
LLVM -Compiler erzeugtenntermediaren Représentation fuldt, kann im Gegensatz zu
vergleichbaren Modellen die Rechenzeitvorhgesauch mit optimierta Zwischencode
durchgefiihrt werden. Das verwendete Modell fur die Hardwwéaform ist strukturiert
einfach beschrieben undski eine Vorhersage auf andere (auch noch nicht existierende)
Architekturen zu.
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Performance-Analyse. Um die Rechenzeiten einer Applikation zu vermessen und a
schlieBend zu analysieren, werden sogendardiling-Toolsin der Softwareentwicklung
eingesetzt. Um Zeitmessungen prazise und plattfogairal auf allen im Projekt intese
sierende heterogene Ressouaree ermoglichen (GPGPU, FPGA, MIC), wurde von uns
dasENHANCE Performance Framewo(kttp://github.com/sdressler/EPerF) entwickelt.

Mit Hilfe einer webbasierten GUJAbbildung § wird die direkte Analyse der Datem-u
terstutzt. Hierbei kbnnen nicht nuringZelmessungen analysiert werden, sondern auch
mehrere unterschiedliche Messungen (Experimente) miteinander verglichen werden.
Dementsprechend kann man Abh&ngigkeiten innerhalb der Applikation, ®iedas zu
prozessierende Datenvolumen, visualisieresh amalysieren.

Abbildung 5 ENHANCE Performance Framework GUI

Metadaten-Modellierung. Damit die heterogenen Ressourcen eines Systadglichst
effizient genutzt werden, wird im Projekt ENHANCE eine Software zum Scheduting h
terogener Applikationen entakelt. Das besondere Augenmerk liegt hierbei auf deg-Mo6
lichkeit des TimeSharing, soweit es die heterogenen Ressourcen zulassen. Unp-eine o
timale Zuordnung einer Applikation zu einer Ressource zu treffen, werden dem Scheduler
weitere Informationen wie Rbéenzeit eines Applikationskernels dMetadaten mitgegt
ben.Wir haben dair ein MetadaterModell entworfen, welcheals Parameteu. a. die
Affinitdt und dasmit einem Kernel assaerte Datenvolumen enthélt. Die Affinitat trifft

eine Aussage Uber digpttimale Eignung der Applikation auf einem heterogenen Rroze
sor/Plattform. Das Metadatum basiert auf der Berechnung und dem Vergleich von
Speedups. Zur Wahrung der Flexibilitdt bei der Berechnung kann der Anwender- spezif
sche Parameter manuell beeinflusdeas Metadatum Datenvolumen beschreibt di@-Gr

Re der Daten welchggf. in andere Arkssbereiche (z.B. lokaler Speicher einer GPU)
Ubertragen werden missen. Dieses Metadatum ist von Bedeutung, da der Scheduler hie
mit entscheidet, ob die Datentransfera@itGegensatz zur Rechenzeit genigend klein ist.

In den meisten Applikationen ist das Datenvolumen jedoch erst zur Laufzeit vollstandig
bekannt. Somit ist eine exakte Vorhersage nicht mdglich. Zuséatzlich stellt die Dd¢enstru
tur einen limitierenden Faktorad handelt es sich um besonders komplexe Strukturen,
wird die Vorhersage zusatzlich erschwert. Als Losung fur diese Problematik haben wir ein
Verfahren entwickelt, welches die Datenstruktur statisch analysiert und anschliel3end zur
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Laufzeit automatisch daBatenvolumen ermitteln kann. Im Scheduler kann dieses Ve
fahreneingesetzt um das Metadat Datenvolumen rechtzeitig, d. h. vor der Zuordnung
und Ausfuhrung der Applikation, zu bestimmen.

Projekt: C3Grid -INAD: Towards an Infrastructure fo r General Accessto Climate
Data

Ansprechpartner: FLORIAN SCHINTKE
Beteiligte Mitarbeiter: JORGBACHMANN, ULRIKE GOLAS, MAIK JORRA

Zusammenarbeit: Alfred-Wegeneisinstitut fir Polar und Meeresforschung, TU Der
mund, Deutsches Klimarechenzentrum DKRZ, Uni Kdln, Deutschedruda fur Luft
und Raumfahrt, Potsdamstitut fur Klimafolgenforschung, HelmhokzZentrum Ges-
thacht, Zentrum fur Materialnd Kistenforschung Geesthacht, FU Berlin

Forschungsférderung: BMBF

C3GridINAD (kurz: INAD) startete als Nachfolgeprojekt des jekts C3Grid im vierten
Quartal 2010 und wird vom Klimareferat des BMBF gefordert. Im Vorgangerprojekt
C3Grid (Collaborative Climate Community Data and Processing Grid) wurde eirme prot
typische Infrastruktur zur gemeinsamen Nutzung und Verarbeitung deguld«en Ki-
madatenbestdnde verschiedener Institutionen geschaffen. Das ZIB war hierbei fur die
Entwicklung der Komponente zum Datenmanagement (DMS) verantwortlich.

Im existierenden C3Grid kdnnen Klimaforscher Uber ein Portal verschiedene Workflows,
z. B. @éne Simulation zur Entstehung von Wirbelstiirmen, ausfuhren lassen. Ein Workflow
besteht aus verschiedenen Phasen, wie dem Sammeln relevanterufichiodelldaten,
verschiedenen Klimaberechnungen und dem Exportieren von Resultaten, meistens in
Form von D&ien mit Daten oder Grafiken. Die Abarbeitung eines Workflows geschieht
durch eine Scheduldtomponente (entwickelt von der TU Dortmund), die Aufgaben wie
Beschaffung und Kopieren von Daten an das DMS weiterleitet und Rechenjobg-auf en
sprechenden Ressaen startet. Bei der Kommunikation zwischen Scheduler und DMS
kommt ein Verhandlungsprotokoll zum Einsatz, welches das zeitgerechte Bereitstellen
von Daten gewahrleistet (€8cheduling).

Das DMS hat hierbei jedoch nicht nur die Aufgalizaten bereitzustiEn und zu kope-

ren, sondern auch den Lebenszyklus der Daten zu Uberwachen, d. h. sie zu I6schen, wenn
sie nicht mehr benétigt werdeand sie durch geeignete Umsetzung von Authergizi
rungsund Autorisationsmechanismen vor unbefugtem Zugriff zu schiteerC3Grid

existiert nicht nur eine Instanz des DMS: Die DMS Software (GNDMS) ist bei allen A
bietern von Klimadaten lokal installiert. Dadurch ist es méglich, Teildaten schon beim
Datenanbieter auszuschneiden und das Transtenesl zu reduzieren. Die veilten,

lokalen Instanzen werden durch ein zentrales DMS koordiniert, welches am ZIB betrieben
wird.

Die prototypisch im C3Grid entwickelte Systemsoftware soll im INRDjekt in die
Produktionsreife tberfihrt und der Klin@@ommunity als Werkzeug Ubergebeverden,

das ohne Beteiligung von Partnern aus der Informatik nachhaltig betrieben werden kann.
Im zweiten Projektjahr stand neben Mal3nahmen zur Pflege, Wartung und Verbesserung
der bestehenden Infrastruktur eine teilweise Neuimplementierung im Mittéjpunkdie
Nachhaltigkeit der Software sicherzustellen.

Dieseist notwendig, da sich fur das im ersten C3&?tdjekt entwickelte DMS einige
Beschrankungen hinsichtlich der Nachhaltigkeit durch gednderte Rahmenbedingungen



176 Jahresbericht 2012

ergeben. Dies betrifft zum eineredhnbindung von IPC@Ressourcen, zum anderen auch
notwendige Anderungen an der GNtiddleware, da es fur die zugrunde liegende di4id
leware, Globus Toolkit (GT) 4, keinen weiteren Support gibt, das Nachfolgeprodukt GT 5
aber inkompatibel ist und insbesonelavichtige Funktionalitdten wie Webservices nicht
unterstutzt. Die Neuimplementierung des DMS soll deshalb die Unabhangigkeit vom
Globus Toolkit sicherstellen, die Software vereinfachen und verkleinerB, durch
Kommunikation tber RESbasierte (Represgational State Transfer) Schnittstellen, was
insbesondere die Nutzung beliebiger HTTRents mdglich macht, und die Nachhgiti

keit durch Nutzung bewahrter Middlewafeameworks (zB. Spring) gewahrleistet

Nach einer Anforderungsanalyse bzgl. einigan henzukommender Funktionalitdtema-h

ben wir eine Spezifikation erstellt sowie die notwendigen Funktionalitaten implementiert.
Das DMS lauft nun innerhalb eines Webservers, wobei die verschiedenen Funktionalit
ten wie z. B. Datenubertragungen, ESGF Stagumgkdie Bereitstellung von Experind
Importsites Uber Plugins eingebunden werden kdnnen. Erste interne Tests wurdgn erfol
reich abgeschlossen. Im weiteren Verlauf muss nun die Anbindung an die extemen Ko
ponenten ausfuhrlich getestet werden. Dartbeads wurde mit der Software VolD ¢v¥

latile Directory Service) ein Ersatz fir den GMDS, einen Service zum Finden undé-A
fragen bereitgestellter Ressourcen, implementiert, der ebenfalls mit GT5 wegfallt.

Projekt: WissGrid T Grid fur die Wissenschaft

Ansprechpartner: FLORIAN SCHINTKE
Beteiligte Mitarbeiter: KATHRIN PETER

Zusammenarbeit: Uni Gottingen, Astrophysikalisches Institut Potsdam, Niedersachs
sche Staatsund Universitatsbibliothek Goéttingen, Universitatsmedizin Goéttingen, Adfred
Wegenetinstitut fur Polar und Meeresforschung, Bergische Uni Wuppertal, Deutsches
Elektronen Synchrotron Hamburg, Deutsches Klimarechenzentrum Hamburg, Institut fur
Deutsche Sprache Mannheim, TU Dortmund, Uni Heidelberg, Uni K&In, Uni Trier

Forschungsférderung:BMBF

Als D-Grid-Projekt hat sich WissGrid die nachhaltige Etablierung von organisatorischen
und technischen Strukturen fir den akademischen Bereich-@nidDzum Ziel gesetzt.
Dabei bindelt das WissGrigrojekt die heterogenen Anforderungen aus verschiedenen
wissenschftlichen Disziplinen und entwickelt so konzeptionelle Grundlagen fur die
nachhaltige Nutzung der Gridfrastruktur sowie ITftechnische Lésungen.

Insbesondere arbeiten wir an LOsungen fur die LangzeitarchivierungStBam
Preservation), deren Bewertungd Klassifizierung, sowie angepassten édidnsten flr
die unterschiedlichen Wissenschaftsdisziplinen.

Fur eine verbesserte Vergleichbarkeit verschiedener Anbieter von Bitsthesm@rvation
wurde ein Kriterienkatalog entwickelt, der neben technischmh @rganisatorische und
infrastrukturelle Mal3nahmen der einzelnen Anbieter bertcksichtigt.

Zum breiten Themenfeld der Langzeitarchivierung wurde im Rahmen von WissGrid ein
Leitfaden erstellt, der die verschiedenen Teilaspekte, die bei Langzeitarchigterung
vorhaben zu beachten sind, kurz erlautert und Hinweise auf weiterfihrende Materialien
gibt.
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Projekt: DGSI i D-Grid Scheduler Integration

Ansprechpartner: FLORIAN SCHINTKE, MIKAEL HOGQVIST

Zusammenarbeit: PC* Paderborn, LeibniRechenzentrum, TU DortmundPlatform
Computing, Fraunhofer SCAI, Fraunhofer FIRST, TU Dresden, Bxachen Internag-
nal Center for Information Technology, GWDG Géttingen, ZAH Heidelberg

Forschungsférderung: BMBF

Die Hauptziele des Grid Computing sind die faire Nutzung verteiless®urcen und die
Mdoglichkeit des Zugriffs auf besondere Ressourcen wie z. B. HareBesmehleuniger
(FPGAs, GPUs, etc.) oder robotische Teleskop&rld stellt eine foderierte Infrastruktur
Uber verschiedene Communities bereit. Abhangig von den spaz@ismmunities we

den auf den Ressourcen unterschiedliche Meetaeduler verwendet. Das DGBilojekt
beschaftigt sich mit der Interaktion und Kooperation zwischen diesen Schedulern mit dem
Ziel einer Verbesserung der Ressourcenauslastung und gerechtaluMgder Reche-

zeit im ganzen BGrid. DGSI verwendet soweit wie mdglich etablierte Standards und
stellt die Ergebnisse anderen Commuidtigds international zur Verfigung.

In DGSI kooperieren die Metdcheduler Uber zwei Mechanismen zur Delegation von
Aufgaben, der AktivitatDelegation und der RessoureBelegation. Eine Delegation
wird zwischen zwei Met&chedulern durchgefuhrt, einem Providiggheduler, der freie
Ressourcen anbietet, und einem Requesiicigeduler, der nach freien Ressourcen fragt.
Die Aktivitats-De |l egati on ¢bertr2gt einzelne oder
j obs i) v o mSchireautprnzens Rravidingcheduler, um diese auf dessen lokalen
Ressourcen auszufuhren. Die Ressouigelegation wiederum reserviert einen Anteil der
Res®urcen des Providin§chedulers flr einen bestimmten Zeitraum. Diese Ressourcen
werden damit ausschliel3lich fir den Reques8ebeduler nutzbar und als lokalesRe
sourcen in diesen integriert. Die Vereinbarung fur die Regeln der Delegation zwischen
zwei Meéa-Schedulern wird mittels OGBtandard WS\egotiation durchgefuhrtDas

ZIB hat insbesondereinen Dienst firdas ®rviceDiscovery unddie Aktivitatsibernwa-
chungentwickelt.

Projekt: D -Grid Kernknoten

Ansprechpartner: FLORIAN SCHINTKE

Beteiligte Mitarbeiter: MICHAEL BERLIN, MAIK JORRA, BJORN KOLBECK, KATHRIN
PETER, PATRICK SCHAFER, THOMAS STEINKE

Zusammenarbeit: mit allen Teilprojekten im BGrid-Konsortium
Forschungsforderung: BMBF

Als Teil der deutschlandweiten-Grid-Infrastrukturbetreibt das ZIBSpeiter und Re-
chenressourcen mit ca. 350 TByte Festplattenspeicher und 480 Rerctesdwie A-
chivkomponenten zur Datensicherung auf Magnetbandern. Mit den vom BMBF geforde
ten Ressourcen wird in Deutschland eine einheitliche, gemeinsam nutzbare Reaienumg

bung Uber sehr viele Standorte hinweg realisiert, die auch wir fur unsere Simulationen und
Praxistests verteilter und paralleler Anwendungen nutzen.

Projekt: MapReduce auf gro3en SharedMemory-Systemen

Ansprechpartner: THORSTENSCHUTT
Beteiligte Mitarbeiter: ROBERTDOBBELIN, ALEXANDER REINEFELD
Forschungsforderung: ZIB
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MapReducast ein Programmierparadigmalasvon Googlez. B. fur die Erstellungvon
Suchindizedur Web-Seitenentwickeltwurde. Innerhalb weniger Jahre haben sichlzah
reicheweitereAnwendunggebietegefundenSo lassen sich beispielsweisele Anwen-
dungender kombinatorischer©ptimierung,Softwareverifikation Bioinformatik oderdes
maschinellenLernensdarauf abbilden. Klassische Implementierungen des MapReduce
Frameworks speichern die Dataneinem verteilten Dateisystem. Es existieren jedoch
auch eine Reihe alternativer Ansatze, die die Daten zur gesamten Laufzeit im Hauptspe
cher vorhalten, um einen hohen Datendurchsatz zu gewahrleisten.

Wir haben unsere MapReduceBibliothek MR-Search auf grof3en ShareMemory
Systemen (SMPs) mit 512 Prozessorkernen umByle Hauptspeicheevaluiertund da-
bei festgestellt,dasseine effiziente Nutzunghauptsachlicldurchden SpeicherAllokator
behindertwird.

Bei der Nutzung von grof3en SMBystemen ist zbeachten, dass die Zugriffskosten auf
den Hauptspeicher nicht gleichférmig sind (romform memory access, NUMA). Jeder
Prozessor besitzt einen lokalen Hauptspeicher, auf den er direkt zugreifen kanmi- Der Z
griff auf den Speicher anderer Prozessoren wiver ein Netzwerk geleitet und ist somit
langsamer als ein lokaler Zugrifflierfur ist die Distanz zwischen Prozessor undiSpe
cherbank ausschlaggebend. Wahrend in kleinen NtSystemen mit zwei oder vielnS
ckeln ein Prozessor nur wenige Zentimeter valejeSpeicherbank entfernt liegt, sind es
in einem grolRen System mehrere Meter zwischen Prozessor und Hauptspeicher, wodurch
sich die Zugriffszeit stark erhéhEordertein ProgrammHauptspeichevom Betriebssg-
tem an, bekommteslediglich einenvirtuellen AdressbereichDer ersteZugriff auf diese
Adressendst einenSeitenfehle(pagefault) ausund dasBetriebssystenbeginntdenvir-
tuellen AdressenphysikalischeSpeicherseiterzuzuordnen.Dabei werden Seiten eines
NUMA -Knotensgewahlt,der sich in der Nahe desausfuhrendehreadsbefindet.Beim
Freigebenvon Speicherwird dieserdem Allokator tibergebenDer kann das Speiche-
fragmentan das Betriebssystenireigebenoder es in seinemCachebehalten,um damit
spatereAnfragenbedienenzu kdnnen.Fordertein Threadauf einemanderenProzessor
Speicheran, kanner somit ein Speicherfragmengrhalten,welchesauf einementfernten
NUMA -Knoten liegt. Damit dies nicht geschieht,sind Programmierervon NUMA -
Systemerdazuangehaltendie Ausfihrungvon Threadsauf einzelneCPU-Kerne zu be-
grenzen.Dennochkann durch wiederholtesFreigebenund Allozieren von Speicherdie
Datenlokalitateeintrachtigtverden.

Die Zuordnung von virtuellen zu physischen Speicherseiten Gbernimmt der Speicher
Allokator. SpeicherAllokatorenbilden eine SchichtzwischenAnwendungund Betriebs-
systemund verwaltendenSpeicherderdemProgramnmzugeordnetst. Ihre primareAuf-
gabebestehdarin,teureKontextwechsetir dasAllozieren neuerSpeicher zwvermeiden,
sowie die Speicherfragmentierungnd den totalen Speicherbedarzu reduzieren.Der
Allokator hat ebenfallsEinfluss darauf,welche SpeicherseiteausseinemCachean wel-
chenThreadausgegebewerden.Somitkdnntedieser,im Hinblick auf NUMA -Systeme,

den Effekt von entferntenSpeicherseéeén begrenzenin unseretUntersuchungvar jedoch

kein Allokator dazuin der Lage, so dass es arheblichen Einbuf3en in der Performanz
kam. Lediglich durch Allozieren des gesamten bendtigten Speichers im Vorhinein und
damit dem Umgehen des Allokators komrein signifikanter Geschwindigkeitszuwachs
erzielt werden. Dieses Ergebnis zeigt, dass im Umfeld von groRerSyStBmen wed-

rer Entwicklungsbedarf hinsichtlich effizienter SpeiclAdiokatoren bestenht.



Parallele und Verteilte Systeme 17¢

Projekt: Fehlertolerierende Codes fur verteilte Datenspeicherung

Ansprechpartner: KATHRIN SOBE
Forschungsférderung: ZIB und Graduiertenkolleg METRIK

Verteilte Datenspeichersysteme nutzen eine Vielzahl einzelner Speicherressourcen, um
einen grof3en und erweiterbaren Speicherplatz zur Verfiigung zu stidlenehr Spe
cherserver diese Systeme enthalten, desto grof3er ist die Wahrscheinlichkeit fur Ausfalle
einzelner Komponenten. Die erhdhte Ausfallwahrscheinlichkeit steigert das Risiko von
Datenverlust. Eine verbreitete Fehlertoleranztechnik fur verteilted3peicherung ist die
Replikation. Es gibt jedoch alternative Kodierungstechniken, sogenbfaxienum Ds-

tance Separable (MDSghlertolerierende Codes, die eine hohe Zuverlassigkeit biei opt
malem Redundanzanteil bieten.

Wir untersuchen die Verwendung deéesehlertolerierenden Codes in verteilten Spaiche
systemen als Alternative zur Replikation. Zum einen bestimmen wir den Einfluss ve
schiedener Kodierungsind Verteilungstechniken auf die Zuverlassigkeit der Datenspe
cherung. Dazu werden Markéwiodelle vewendet, mit welchen die Ausfallwahrschei
lichkeit verschiedener Schemata analytisch berechnet wird. Der Vergleich von Replikat
on mit fehlertolerierenden Codes motiviert deren Einsatz fir die verteilte Daterespeich
rung.
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Abbildung6: Schreibzugriffe mt er schi edenen Konsistenzprotoko
Der Stripe enthalt k=6 Datenund m=2 Redundanzbltcke, die Blockgrofie ist 64kB.

Eine zweite Problematik ist der konkurrierende Zugriff auf kodierte Daten, wenn sowohl
die Konsistenz der Daten alach die Fehlertoleranz des Systems erhalten bleiben sollen.
Das Konsistenzproblem wird durch die Kodierung verursacht, die eine Abhangigkeit zw
schen urspriunglich unabhangigen Originaldatenanteilen mit sich fuhrt. Die entwickelten
Protokolle, Pessimistic &quential Writing (PSW, DistPSWind Optimistic Concurrent
Writing (OCW) koordinieren konkurrierende Zugriffe auf Datenblocke innerhalb eines
Stripes. InAbbildung 6wird die Zugriffsgeschwindigkeit beim Schreiben eines Blocks
mit 2-16 konkurrierenden QGints dargestellt. Das pessimistische Protokoll ist Client
zentriert und verwendet einen zentralisierten bzw. verteilten Master, der die Serialisierung
der Zugriffe koordiniert. Im Vergleich dazu ist das OCW Protokoll Sereatriert. Es
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wird ein zusatzliber Puffer verwendet, der verschiedene Versionen der Datenbldocke spe
chert. Damit kann die Koordinierung der Zugriffe verteilt auf den Servern ablaufen. Die
Abbildung verdeutlicht, dass auch bei der Replikation Zugriffe zu koordinieren sind und
das OCW Prmmkoll eine vergleichbare Zugriffsgeschwindigkeit erreicht.

Ein drittes Problem ist der Kommunikationsaufwand zur Wiederherstellung der Daten
einzelner ausgefallener Komponenten. Wir untersuchen Regenerating Codes, eine Unte
klasse der Network Codes, al#e&knativansatz zur Reparatur mit weniger Datentransfers.

Im METRIK Szenario mit verteilten Sensorknoten kénnen die fehlertolerierenden Codes
als Alternative zur Replikation gegen Datenverlust eingesetzt werden und bieten-eine h
he Fehlertoleranz abhangign der Platzierung der Datenfragmente.

Die Arbeit umfasst drei wichtige Themenbereiche fehlertolerierender Codes: Zuygrlassi
keitsbewertung, konkurrierender Datenzugriff und effiziente Reparatur. Wir prasentieren
Algorithmen zum effizienten Einsatz unt@ericksichtigung anfallender Kosten fir o
sistenz, Redundanz, Kodierung und Datentransfers.

Mit wachsenden Datenmengen werden Alternativen zum Replikationsansatz bendétigt.
Unsere Untersuchungen zeigen die Kosten aber auch die Verwendbarkeit fehlestelerier
der Codes zur zuverlassigen verteilten Datenspeicherung.

Projekt: LABIMI/F

Ansprechpartner: THOMAS STEINKE

Zusammenarbeit: Universitatsmedizin Goéttingen, Universitatsklinikum Magdeburg,
Universitatsklinikum Schleswigfolstein, Arbeitsgemeinschaft der Wenschaftlichen
Medizinischen Fachgesellschaft e.V., Technolegied Methodenplattform fur die we
netzte medizinische Forschung e.V.

Forschungsférderung: DFG

Ziel des Vorhabens ist es, prazise Anforderungen an die Langzeitarchivierung fér biom
dizinischeDaten zu erarbeiten und fur diese Aufgabe ein technologisches Konzept zu
entwickeln. Im Projekt werden zunachst beispielhaft das Datenmanagement in der med
zinischen Bildverarbeitung und der Genomforschung naher betrachtet. Aufgrund der
Komplexitat des Maagements langfristiger Daten im allgemeinen biomedizinischen
Kontext werden wichtige Aspekte mit einer mehrstufigen Methodik in Zusammenarbeit
mit der Arbeitsgemeinschaft der Wissenschaftlichen Medizinischen Fachgesellschaften
(AWMF) herausgearbeitet.
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Abbildung 7: Vereinfachte Darstellung demtwickelten LABIMI/FArchitektur.
(Ouelle: R. Griitz. Universitdtsmedizin Géttinaen)

Anhand delUse Casesus den beiden obigen Teilbereichen werden Anforderungan ide
tifiziert, aus denen Ubergreifende Handlungsempfehlungen in Form eines Betniebsko
zepts fur die biomedizinische Community abgeleitet werden. Dieses [Biniezept sp-
zifiziert die organisatorische Einbindung und technische Implementierung. Dabei werden
weitere wissenschaftliche Disziplinen und Institutionen zum Erfahrungsaustauseh eing
bunden. Am Ende des Projekts soll eine begutachtungsfahige Laborimpkmg am
Standort Gottingen vorliegen. Die Laborimplementierung soll in einer méglichen A
schlussférderung weit in die Community getragen werden.

Wir bringen in das LABIMI/F unsere Erfahrungen als akademischer Anbieter vos-Dien
ten zur Langzeitarchivieng von Forschungsdaten ein. In der Implementierung des-prot

typischen LABIMI/F Architektur wird das von uns entwickelte verteilte Dateisystem
XtreemFS benutAisiehe Abbildung 7)

Projekt: Selbstorganisierende Datenreplikation fur drahtlose Adhoc-Netzwerke im
Katastrophenmanagement

Ansprechpartner: JOANNA GEIBIG
Forschungsférderung: DFG Graduiertenkolleg METRIK, ZIB

Wir modellieren und analysieremedReplikation unveranderlichertsbezogener Daten i
unzuverlassigen, eingeschranktdrahtlose Netzen, um die Datenverflugbarkeit zu e
bessernSolche Netzwerke werden z. Bei der Erdbebenforschung eingesetzd sollen
ausgewahlte Daten fur die gewiinschte Zeit im Netz verfugizerhen Fallt jedochein
Knoten aus, sind die dort abgelegten Daten nichirneereichbar. Zusatzlich kann ein
Knotenausfall eine Partitionierung des Netzwerks verursachen, was die Verfugbarkeit der
Daten mindertWeil im Katastrophenfall eine ganze Gruppe von Knoten gleichzeitig z
sammenbrechen kanist der Datenverlust und diginderung der Datenverfugbarkeit
durch Partitionierung noch wahrscheinlicher

Um die Zuverlassigkeit des Datenzugriffs zu vergrél3ern, werden ausgewéhlte Daten im
drahtlosen Netz repliziert. Aufgrund des besonderen Ausfallmodells mit raumlici korr



182 Jahresbericht 2012

lierten Knotenausfallen und aufgrund der limitierten Netzwerkressourcen sind existiere
de Replikationsmechanismen nicht nutzbar.

Abbildung8: Beispiel fur die irreguldre Topologie; verwendet in der AlgorithrAuswertung
und der berechneten Beschreibung.

Wir haben einen ReplikatiogAlgorithmus entwickelt, der Methoden von strukturierten
und unstrukturierten P2Retzen verbindet und dabei sowohl das Fluten des Netzwerks
als auch eine Verteilung der vollstandigen Netzwerktopologie vermeidet. Der Algorit
mus erlaubtine einfache Replikeguche, da die ungefahre Platzierung der Replikate sy
temweit bekannt ist. Replikate werden aber nur auf solchen Knoten gespeichert, die sich
durch ihre aktuelle Last und Position in der Topologie anbietenstimohldie Replikat
Sude, als auch die effiziente Replik&latzierung zu optimieren, wird im Netzwerk eine
Approximationder geographische Netzwerkhge vermitelt. Diesgeschieht durch einen
verteilten Algorithmus, deniNetwork Area Protocol (NAR)derdynamisch und effizient
eine einfachgolygonbasierteTopologie aufbauf{siehe Abbildung B Fir die von uns
untersuchte irregulare Netzamit bis zu 500 Knoten ist die Beschreibungsgenauigkeit
gemessen als kombiniertes Mal? aus Korrekid Falschklassifikationsratstabil und
stets groR3eals 0,9.

Software

Grol3e Softwarepakete nehmen mittlerweile in der Wissenschaftsgemeinschaft emnen ah
lich hohen Stellenwert ein, wie z. B. Publikationen und Konferenzvortrage. In unserer
Arbeitsgruppe sind zwei grol3e Softwarepakete (Xtreeom€SScalaris) mit jeweils nhe

reren 10.000 Programmzeilen entwickelt worden, die nicht nur als-Bfd&dncept fur
verteilte Algorithmen und Protokolle dienen, sondern zunehmend auch von extetren Nu
zern im Produktionseinsatz genutzt werden. Fir beidet@akestiert eine weltweite Nu

zer und EntwicklerCommunity, die in Mailinglisten organisiert ist.



