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Zuruck auf Los: Koordinierte Eigenentwicklung
Die alten Tugenden des wissenschaftlichen RZs

Beitrag zur Digitalen Souveranitat
* Zunehmende Unzuverlassigkeit der SW-Versorgung aus verschiedenen Griinden
* Wo kénnen Hochschulen ihre Starken ausspielen?

VDI hat lange Vorgeschichte, gestartet mit Xerox Labs X, spiter kopiert im MS-Okosystem
- MitICA, PCaaS (VMware), RDP verschiedene kostspielige Losungen primar fur Windows
— VNC seit Ende der 90er flr breitere OS Palette
— Standardbaustein fur moderne IT-Strategien

* Bisher: Fehlende, leistungsfahige Umsetzung in Open Source

Hohe Lizenzkosten bzw. komplexe Lizenzstacks (im MS-Universum) verhindern breite Nutzung in den
verschiedenen Szenarien

VMware und aktuelle MS-Rahmen demonstriert hohes Kostenrisiko
Starke Abhangigkeit von den dblichen Happy Few (die generts kassieren)
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Open Source Virtual Desktop Infrastructure (OSVDI)
Baustein eines Standard-IT-Service-Stacks

Von der Identifikation einer Liicke bis zur Umsetzung

* bwLehrpool als lokale Virtualiserungsplattform fiir PC Pools (vorgestellt auf DFN-Betriebstagung und
in DFN-Mitteilungen)

— Seit langerem als Landesdienst etabliert und teilweise von BW-Externen genutzt
* Urspriingliche Abschatzung Anfang der 2020er ~1 Mio €

— Aktuelle Burnrate: knapp 700k € fur Personal seit 2021 bisher aufgewendet

— Co-Finanzierung durch: PePP, NFDI4BIOIMAGE, bwCloud 3 (weitere Module durch stud. Mittel)
* Grundlagen: Bewegungsfreiheit, geeignetes Personal, geeignete Infrastrukturen

* Wesentliche Beitrage fir die allgemeine Verbesserung von Open Source Software (impliziter Beitrag)

universitét-freiburg Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg | VDI Baukasten (OSVDI) | October 6, 2026



Open Source Virtual Desktop Infrastructure (OSVDI)
Primar avisierte Usecases

bwCloud-0S

Von NFDI4BIOIMAGE und bwCloud 3 zu weiteren VDI Anwendungen

* Bereitstellung persistenter interaktiver GUI-Systeme in der

NIl 4
3I0IMAGE

— Co-Finanzierung durch: PePP, NFDI4BIOIMAGE, bwCloud 3 (weitere Module durch stud. Mittel)
* Beteiligung als Subproject in NFDI4BIOIMAGE (fiurr Full-Desktop-VDI)

bwCloud fiir eine breite Palette von Anwendungen

— Fokus auf leistungsfahige virtuelle CAx-Workstations

* Entwicklungen fiir eine Open Source Virtual Desktop Infrastructure (auf Basis von Open Stack)

Baustein im bwCloud 3-Projekt, welches durch das MWK in BW gefordert wird

Spezifische Anforderung seitens des MWK: Machbarkeitsstudie fur CAx-Workstations der HAWen in
der (bw)Cloud
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DaaS / VDI
Weitere Usecases | Szenarien mitteilungen

Die meuen Videokonferenzvertrage im DFH

Standardbaustein moderner IT-Stacks
* Entwicklung fiir weitere Anwendungsfalle
— Sicherer Fernzugriff auf sensible Daten
— Grol-flachige, koordinierte Desktop-Schulungsumgebungen

— Verbesserter Fernzugriff auf Lehr-PC-Labore (bwLehrpool)

— Grol¥flachige e-Exam-Setups
Gemeinsam gegen Cyberangrifie! Kl abs Leturkraft?

— Skalierende Umgebungen von Standard-Verwaltungs-Desktops g e et GasRrofes ok i B

* Aktuell: bwLehrpool-Remote next-gen auf Basis von OSVDI fiir Campus UniFR ab WS26/27

- Simplifizierter Usecase da nicht-persistente VMs
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Praktische Umsetzung
Technische Realisierung fiir OSVDI

Relevante Module fiir eine Open Source Umsetzung

Open Source VDI Demo
buwCloud

Available desktops: . HTML SPICE  Select desktops: (Aldesktops Y @ = 10
Fedora () BIOIMAGE 0 DH Lab - Test D... o
‘Owner: user1
o e

Owner: userl

> o mwE > o mwE o

Start a Desktop Graphics Test:
FurMark (GL)

Resaolution:

universitatfreiburg

https://demo.osvdi.uni-freiburg.de/

Login via DFN-AAI/bwIDM/ORCID

* Technische Ziele
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100% Open Source Remote
Access

Performance und hohe
Bildschirmauflosung jenseits
des traditionellen VNC /
Guacamole

Kanale fir bi-di audio, USB,
Dateizugriff und Auth Tokens

Robuste Remote Sessions
Uber den life-cycle der VM

(Eingeschrankter) Zugriff auf
sensible Daten


http://drive.google.com/file/d/1gIUux3j-OhNsVlXb4TZnA2J0Ac_uPQT-/view

OSVDI
Projektschwerpunkte

1.

* Hardware zum
Laufen bringen

e Serverbasteleien
SR-I10V, PCI

Intel-(Host-) Treiber

- Viel besser mit xe
statt 1915

universitatfreiburg

2.

QEMU/SPICE
fixen

SPICE-Client(s)

Grafiktreiber im
Gast fixen

Das Ganze
upstream
verkaufen

https://demo.osvdi.uni-
freiburg.de/

Login via bwIDM/ORCID

3.
Orchestrierung

Imageverwaltung,
Storageauswahl

Libvirt, OpenStack,
Proxmox, KubeVirt?

User-Interface
(“Access gateway”)
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Hardware
Full passthrough vs. partitioning

Full passthrough Partitioning via SR-IOV
@ Passes through whole @ Allows to partition PCle device
GPU/PCle card to guest in physical (PF) and multiple

@ One physical GPU per guest virtual functions (VF)

@® No special hardware @ VF passed through to guest

requirements @® Multiple guests per physical

® Depending on application, GPU
inefficient resource usage ® Dynamic resource usage

® Must be supported by
hardware
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Hardware supporting partitioning

Nvidia
@® Requires costly yearly license fees

and closed source drivers!

AMD (AMD Radeon Pro server GPU v710)
® Did not want to sell to use, maybe only sells to hyperscalers?

Intel &
@® Intel Data Center GPU Flex 140/170 (2022)
® Intel B50/B60/B65/B70 (2025-2026)

~ (upstream) open source drivers

- fixed vram partioning

- static or dynamic compute time partioning

- no licence and free to buy for everyone
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Hardware supporting partitioning
Intel, available since 2023

@ Intel Data Center GPU Flex 140/170 (Xe = X¢ = “exascale for everyone”)
O Code names: Alchemist, ATSM, ATS-M (Arctic Sound-M)
O Desktop variant: DG2 (Discrete Graphics 2), no SR-IOV support
O Notebook (iGPU) variant: Tiger Lake and later (TGLx), some with
SR-IOV
O ~ 2500 EUR (bad availability)

but different TDP)
HM1x75WTDP

O Flex 170: ML

universitatfreibff 16 GB VRAM, 32 Xe cores, P50W/TDPereee oo o, cuew




Hardware supporting partitioning
Intel, newly available since 2025

@ Intel Arc Pro B50/B60/B65/B70 Graphics (Xe2) (Battlemage, BM€
O Workstation variant with SR-IOV (Desktop variant still no SR-IOV)

O(For comparison: high-end notebook (Lunar Lake, LNL): 8 Xe(2)
cores,
no mid-range notebook currently has Xe2))

@Different “board partners” use shghttyRitdfB6Ent firmware data!!!

O Arc Pro B70: B ~ 300 EUR, 200 W TDP,
B ~ 1700 EUR, 275 W TDP. 24 GiB VRAM, 20 Xe(2) cores
32 GiB VRAM, 32 Xe(2) corasArc Pro B50:
O Arc Pro Bo65: W ~ 600 EUR, 70 W TDP, only 2 VFs,
B ~ 1400 EUR, 200 W TDP. 16 GiB VRAM, 16 Xe(2) cores
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https://demo.osvdi.uni-

Praktische Umsetzung freiburg.de/
Hardware-unterstiitztes Rendering im VM-Gast Login via bwIDM/ORCID

Unterstitzung GPU-hungriger Anwendungen in der Cloud / Virtualisierung

* Full GPU hardware feature support for
guest VMSs running on a hypervisor

* Provide all relevant features hardware
accelerated like in standard desktop
setups, e.g., 3D rendering, media
processing, Al

* More complex like CPU and further
resource sharing in virtualization

* In QEMU some basic 3D software
support, but far from modern
requirements

* SR-I0OV (known from other hardware
components like InfiniBand (IB) or
Ethernet) offers GPU partitioning (for
supported - usually server class - GPUS)
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Praktische Umsetzung
Ausgangslage

universitatfreiburg

https://bwsyncandshare.kit.edu/s/B77DKDRAdjyJSD3
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https://bwsyncandshare.kit.edu/s/B77DKDRAdjyJSD3

https://demo.osvdi.uni-

* Wrapper app for iOS devices
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Praktische Umsetzung freiburg.de/
Hardware-unterstiitztes Rendering im VM-Gast Login via bwIDM/ORCID
* Challenge: Grabbing the rendered guest framebuffer from
Status Framebugger Grabbing host side efficiently for encoding in QEMU
a— e : e e * ... and get changes merged back into upstream QEMU & co.
| * To be sent out via SPICE by QEMU (exchange with Intel)
= | « Achieve high quality/bandwidth efficiency
guest composir : e Full VM life cycle FB grabbing
gpuuser:mm | * Before the guest has booted
P — —— serce— || * Resilience against system crashes
L MJ:D" Sl __ * e.g., blue screens, system freezing
= arver | | ol Gstreamer | | | * On guest-system only driver support is required (exchange
ﬂ FII - I_I:—l ) ; | SPICE-Client with Intel)
wrs [ 1t |9 o 1t | 11 Vahang : || [csveamer * No special guest-service needed for FB grabbing
: | | A * Required client rendering capabilities
‘ e T— [ systom AW : prl * Support hardware accelerated decoding of the used Codecs
N S— N (H.264/H.265, VP9, AV1, ...)
e Mt | 2B« Most (especially mobile) clients have hardware support for
4 — O : both in-browser and stand-alone client support
|



Software stack (Windows guest)

QEMU

remote-viewer

spice-gtk

web browser

_ Components in bold are not yet upstream and require special fiddling.

Other components might need the latest (unreleased) version, possibly from
trunk. Components might depend on other components in an exact version.
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Software stack (Linux guest)

QEMU

remote-viewer

spice-gtk

web browser

_ Components in bold are not yet upstream and require special fiddling.

Other components might need the latest (unreleased) version, possibly from
trunk. Components might depend on other components in an exact version.
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Praktische Umsetzung
Vollstandig Hardware-untersitztes Rendering im VM-Gast

https://bwsyncandshare.kit.edu/s/B77DKDRAdjyJSD3
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Praktische Umsetzung
Vollstandig Hardware-untersitztes Rendering im VM-Gast

universitatfreiburg

A A8 5°C Stark bewolkt

tha quick brown fox jumped owver the lazy dog THE QUICK BROWN FOX JUMPED OWVER THE LAZY DOG. the quick brown fox jumped over the lazy dog THE CILICK BROWM F
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Einordnung in bestehende Landesdienste

Building Blocks: VDI | DaaS

https://demo.osvdi.uni-
freiburg.de/

Login via bwIDM/ORCID

Authentication and authorization infrastructure (AAl)

SRR
9]
3
(@)
m
=
D
o
<
9]
=
@

User

universitatfreiburg

> - ' Learning Management System |
bwIDM / Keycloak Responsibility o (LMS) '
of the partner Vo ]
OpenID ' D
Connect S ! TREEEES A T T ]
. Long Term Resource Scheduler —  Connector ©  Campus Management System |
: custom REST N (CMS) :
____________________________________ l REST S
Access Gateway | Web Interface Gateway & Management Server (C# ASP.NET Core) Infrastructure (OpenStack, Proxmox, libvirt, etc.)
React
Image Provider
Access Control Open Telemetry
Resource Database (SQLite)
----------- > local
Management DNBD3
Session Chooser - - - Images
_____________________________ —REST——>» | Control & Monitor
.( __________ Providers Desktops | | Templates Compute Node 1 Compute Node n
: | gemu/kvm gemu/kvm
------------------------------ d SPICE over
| WebSocket
: Proxy VM 1 VM 1
spice:// URL ' REST Provider API
A - >
TLS and routin » -
SPICE Client SPICE over I o I le SPICE g VM n VM n
: <« ginx
Remote Viewer TLS
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Aktueller Status der Entwicklungen

Roadmap
Minimum Viable Product Future Improvements
* Libvirt backend * OpenStack/Proxmox/KubeVirt backend

* local/NFS/Ceph storage o
* Improved IAM/permissions system

* Hardware-accelerated Video encoding
* SR-IOV-based partitioned GPU acceleration * Improvements for mobile clients

* web/platform-specific client * Latency and performance optimization
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https://demo.osvdi.uni-freiburg.de/

Aktueller Status der Entwicklungen

] Login via bwiIDM/ORCID
Gezeigter Demo-Server

Hardwareanforderungen und Ausstattung

* Server und GPUs miissen SR-IOV unterstiitzen, klappt so halbwegs ab der
Generation von 2021 bei AMD-basierten Systemen

* Genutzter/gezeigter Server

2 HE Gigabyte Server vom Typ G291-Z220 mit 2 Einschubnetzteilen von
jeweils 2000 Watt Leistung mit C19-Anschlissen

Single Socket AMD Epyc 32/64 Core der ROME-Architektur
512 GiB RAM DDR4 und 2 * 10 Gbit/s Ethernet (SFP+-Anschliisse)
8 PCle x16 Slots (volle H6he)

Bestlickt mit 8 * Nvidia 2080TI (250 W max.)
und 1 * Intel Flex 140 zum enkodieren (75 Watt max.)

 Bald: Min. 1* B70 mit 7 Platzen
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Current Status of Developments
Demo

Open Source VDI

Like other IT services, the traditional desktop computer software environment is moving to centralized, virtualized, cloud-like

distrib

infrastructures. It offers an attractive alternative to the d machine and

updating, accompanied with a number of benefits

NFDI
The advantages range from flexible provisioning, simpler administration, better access control, higher security, and efficient . 3I0IMAGE

resource use to supporting green IT efforts.

The concept goes back to technologies like X11/XDM, LTSP, VNC, NoMachineNX, Citrix, and Windows Terminal Server. The |[

I I OW to a,c c es S modern term for this is Virtual Desktop Infrastructure (VDI), with solutions like Xen/Citrix, VMware, and open-source platforms

like ProxMox and Openstack. ‘ BT RTAATIE: ‘

[ ] https '//d e m O osvd I u n I _fre I b u rg d e/ Different protocols deliver the desktop environment over LAN/WAN, supporting features like remote audio, USB, or drive
. . . .

access depending on the technology.

° 1 H . Cloud-based VDI especially benefits workloads with short-lived, discardable resources. Since many machines run similar
0 g I n VI a W . workloads and remain idle often, it's ideal for shared usage models.

Use cases include: educational labs, high-performance graphical . general desktop , and secure

remote visualization in HPC clusters. VDI setups also help secure access to sensitive data in remote environments.

- S h ou | d su p po rt al | U n ive rs |t| es | n G erm any D i o s S WhI el Vs B e S S il combin i

tools. This project aims to fillin gaps and improve integration

The goal of this Desktop-as-a-Service (DaaS) solution is to provide full workstation-like environments in the cloud or on

hypervisors, avoiding the need to copy large datasets just to view them.

Also ORCID and Google T ——

modest bandwidth requirements (e.g., 10 Mbit/s for Full HD).

Imprint  Dataprivacy SKIT @ English

bwIDM

* If you have any issues or suggestions please report them to us

Welcome

You have been forwarded here by a service to authenticate yourself:
Keycloak Test

* This service is currently under active development and is provided
primarily for testing purposes. You are welcome to use it for any
purpose, but we do not guarantee uptime, availability, or protection

Hochschule fir offentliche Verwaltung Kehl

a a. t d ati i I Hochschule Albstadt-Sigmaringen
g I n S OSS ) Alfred-Wegener-Institut, Helmholtz-Zentrum fur Polar- und

Meeresforschung (AWI)

= Hochschule Aalen - Technik und Wirtschaft

&
Helmholtz ID ORCID iD
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https://demo.osvdi.uni-freiburg.de/

Current Status of Developments
Demo

Known Issues
* Resizing

- Windows resize does not work correctly all the time

* Input delay too high E - =
* Cursor wrong color and wrong icon on Windows fi::‘;L o
* NVIDIA GPUs on Windows S @ e

- Graphical artifacts o -

nnnnnnnn

ssssss

- Lag one frame behind o= s

zzzzzzz

e = ~e Qe

o
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https://demo.osvdi.uni-

Ausblick - Weiterentwicklungen freiburg.de/
Basis fur zukiinftige Ausgestaltung von Infrastrukturen? Login via bwIDM/ORCID

Grundlage fiir weitere Entwicklungen / Vermarktung?
* Praktischer Demonstrator /| Meilenstein: OSVDI fiir die Lehre an der Uni Freiburg ab Oktober 2026
— Virtuelle Klassenraume/PC-Pools fir die Lehre

— Basis: 4 * EPYC Il Server (Single Socket 64 Core, 512 GiB, 2 * 10GbE) mit je 4 * Intel B70 (32 GiB
VRAM,; 7 virtual functions) =4 * 4 * 7 = 112 parallele Sessions

* Geplanter Meilenstein in Q4: Integration in bwCloud-OS
 Vorstellung auf der DFN-Betriebstagung Anfang Oktober in Berlin & und weiteren Konferenzen
* Angebot fiir Firmen?

— Erste Kontakte zu Service-Providern

— Baustein fur Souvereign Cloud Stack?
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https://demo.osvdi.uni-

Laufende Weiterentwicklungen freiburg.de/
Nachste Schritte — Selbst ausprobieren! Login via bwIDM/ORCID

Weiterentwicklungen: “bwLehrpool-Remote - Next Generation”

* Breitere Intel-GPU-Palette ((B50)/B60/65/70) sollte einfachere Tests durch Dritte erlauben

— Attraktiver fir Open Source Entwickler mit einzusteigen, da deutlich gtinstiger (400€, 800%€,
1700€)

* Bisherige Demo-Setups

- 24-Platze Setup mit “starker” GPU (Nvidia) sowie viele kleinere mit geteilter Intel-GPU (Flex 140)
— Demo-Service fur Remote Visualization im HMH Freiburg (NFDI4BIOIMAGE Demo)

* Kooperationen und Verbreiterung der Nutzerschaft

— Gutes Feedback auf CLT (Vortrag), erstes allgemeines Interesse von Behoérden

* Mit geeigneter Hardware | erfahrenem Personal: Selbst aufbauen (Check-Liste)
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https://media.ccc.de/v/clt26-417-open-source-vdi-hw-beschleunigter-remote-access-zu-libvirt

Vielen Dank!
Anregungen [ Fragen!?

Demo: https:/ldemo.osvdi.uni-freiburg.de

Code: https:/igitlab.uni-freiburg.de/lopensourcevdi

Matrix: https:/Imatrix.to/#/#opensource-vdi:matrix.org b CI d o S

Dirk von Suchodoletz, Rafael Gieschke, Michael Scherle,

Isabela Mocanu, Armin Saur

Rechenzentrum Universitat Freiburg \
Telefon +49 761 2034602

dsuchod@uni-freiburg.de
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