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Forschungsthemen

* Umgang mit Komplexitat
- analytisch
- konstruktiv
* Nichtfunktionale Eigenschaften

- Security
- Safety/Fehlertoleranz
- Zeitverhalten
- Energie
* Hardware-Entwicklungen

- Disruptive Speichertechnologien
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Komplexitat: Monolith vs. Mikrokern

An An-
wen- L
dung dung
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dung dung dung dung i
Single
Server
VonOERSEREREEn - T R SR A
Char Block Mem Sche File Mikrokern
170 170 mgmt duler syst.

Sche-
duler

Hardware

Hardware

* L4Re-Projekt

fehlertrachtig: LockDoc-Projekt « minimale, anwendungsspezifische
« Security: Ubernahme einer Trusted Computing Base
Kernkomponente = Game Over » konstruktives Beherrschen der
» aber: Performangz, viel Legacy- Komplexitat (divide & conquer)
Code
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Fehlertolerante Betriebssysteme

* Soft Errors konnen z.B. Bitflips in Speicher oder CPU
verursachen

* Wie kann man Betriebssysteme erweitern oder von Grund
auf so konstruieren, dass sie dennoch funktionieren?
- DanceOS-Projekt dance(@

* Wie kann man uberhaupt
(systematisch) herausfinden, e e
ob man dabei Erfolg hatte? ‘
- Fehlerinjektion: FAIL*-Projekt

Distribute Jobs * 4

A A

Hook Aspects

Bochs Simulator

\FAIL Instance / Client )J

User-defined Code
@ FAIL* Component
gem5 Existing Simulator / Debugger

OpenOCD
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Umgang mit Heterogenen Speichern

* VAMPIR-Projekt

struct fptree_leaf *p =
nfp_malloc(N * sizeof(struct fptree_leaf),

MP_PERSISTENT | MP_THROUGHPUT_HIGH | MP_FAULT_TOLERANT, WP_READ_90,
usage_time(0, 30)
)

* Speicherverwaltung fur heterogene Speicher

* Nutzen von Anwendungswissen Uber zukunftigen Speicher-

b e d a rf. SQL Query Pipeline-based Query Execution Plan Pipeline Dependency Graph
L] . .
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Memory i
select *
fromA, C, Legend
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Sch edullng (select B.z, sum(B.v) U pineline
from B
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where A.x=7 and : : Pred Filter-Operator
C.w=8and P, : r Group-Operator
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Umgang mit Heterogenen Speichern

* VAMPIR-Projekt
* Intel Xeon Max 9468 ,Sapphire Rapids”

* pro Sockel: 48 Cores / 96 Threads, 8-Kanal DDR-5 DRAM, 4x
HBMZ2e, 4x DSA

Quelle: lenovo.com
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Umgang mit Heterogenen Speichern

Read Throughput for Different NUMA-Node Configurations using 24 Threads (GiB/s)

« VAMPIR:
* |Intel Xeo
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Betriebssysteme-Firmen in Dresden

» Amazon Development Center Germany dWS

W barkhausen

e Barkhausen Institut B institut
. Cyberus CYBERUS
TECHNOLOGY

* Genode Labs +Z GENODE

. Huawei Research Lab %2

* Kernkonzept QKERNKONZEPT
- secunet Secunet
* ...ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.
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Evaluationsergebnisse

* i.A. gut bis sehr gut :-)
* nur relativ wenig Rucklauf :-(

* Vielen Dank fur Freitext-Kommentare!

+ viel Lob fur Streams + Aufzeichnungen

+ Erklarung mit vielen Beispielen / Praxisbezug

+ Eingehen auf Fragen

- zu lange an bereits verstandenen Inhalten aufgehalten
- keine Programmieraufgaben

- Textmenge auf Folien / kein separates Skript (BS)

- Vorlesungsblocke Gber zwei Termine hinweg (BS)

* Besprechung am Freitag mit Prof. Tschorsch
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Prufung / Klausurvorbereitung

* Mix aus Fragen zum Vorlesungsstoff und Ubungsthemen

- siehe Altklausuren!
* Inhalt der Folien lernen
- Klassifizieren: Was muss ich lernen, was muss ich begreifen?
- Bei Detailfragen Begleitliteratur zurate ziehen
« Ubungsaufgaben verstehen
- Am besten als Vorbereitung noch einmal l6sen.
« Altklausuren losen (—» Webseite)
- Achtung: Dozentenwechsel 2021 (BS) und 2023 (Sicherheit)
* Fragen? —» Matrix,
Vorrechnen (12.02. 15:30-17:00),
Lernraume (26.02. 13:00-15:00)
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Klausur: Durchfuhrung

Datum, Ort: 04.03.2026, 11:10 - HOrsaalzentrum
Dauer: 90min
Inhalt: 4 Aufgaben zu Betriebssysteme, 2 zu Sicherheit

benotigte Dokumente: aktueller, amtlicher
Lichtbildausweis; aktueller Studierendenausweis

zugelassene Hilfsmittel: ein von Hand beidseitig
beschriebenes A4-Blatt (NICHT: ausgedruckt; kopiert);
dokumentenechter Stift; Worterbuch

Hinweis: Es ist KEIN Taschenrechner als Hilfsmittel erlaubt.

weitere Details (z.B. Aufteilung auf Horsale) vor der Prifung
auf der Webseite unter , Klausurhinweise”
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Lehrveranstaltungen

Real-Time Systems

Real-Time Systems

Schedulingtheorie

Advanced
Operating Systems

Microkernel-based Microkernel

Operating Systems

Construction

Complex Lab
Systems
Programming

Operating-System
Construction

Paper Reading Group

Hauptseminar

+ spannende Themen fur

Abschluss- und

sommer Winter :
Forschungsarbeiten t
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Abschlussarbeiten

* Empirisches Arbeiten

- Entwerfen, bauen, messen und vergleichen
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Wir suchen: Studentische Hilfskrafte

 Tutorlnnen fur BuS (WS 26/27)

- Besprechen / Vorrechnen von Aufgaben

* Mitarbeit in Forschungsprojekten

- Programmierung, Recherche, Messungen, usw.
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The End

Die Professur fur Betriebssysteme

Vielen Dank!
Ich wurde mich freuen, Sie in einer
anderen Lehrveranstaltung wiederzusehen.
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