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VORWORT

n der Schwelle zum n&chsten Jahrtausend kon-

nen wir aus dem C-LAB (iber neue Erfolge und

wichtige Weichenstellungen berichten. Die Leis-
tungen und Ergebnisse erstrecken sich uber die gesamte
Wertschopfungskette des C-LAB: von den wissenschaft-
lichen liber die kommerziellen Aktivitdten bis hin zum
C-LAB-Organisationsmodell.

Das Modell C-LAB wurde im Rahmen einer bundes-
weit durchgefiihrten Studie des Stifterverbandes flr die
Deutsche Wissenschaft als herausragendes Best-Prac-
tice-Beispiel fur eine Public Private Partnership (PPP)-
Initiative erwahnt. Damit ist nun auch von neutraler Stel-
le dokumentiert, dass die mustergiiltige Zusammenarbeit
von Wissenschaft und Wirtschaft, wie sie im C-LAB seit
1986 erfolgreich praktiziert wird, etwas Besonderes dar-
stellt und in der Bundesrepublik Deutschland bislang ein-
malig ist. Gerade dieses Modell ist es, das nun — konse-
guent gelebt — die Basis fir die wissenschaftlichen und
kommerziellen Erfolge ist.

Im kommerziellen Bereich ist vor allem ein weite-
res Startup aus dem C-LAB zu nennen, das zum 1. Okto-
ber 2000 den Geschéftsbetrieb aufgenommen hat: Die
INCONY AG. Gegriindet von vier ehemaligen C-LAB-Mit-
arbeitern, hat sie sich zum Ziel gesetzt, die im C-LAB ent-
wickelte Software ANTEROS zum wirtschaftlichen Erfolg
zu fuhren. Ausgestattet mit hoch qualifizierten Mitarbei-
tern, einer weit fortgeschrittenen Software-Basis sowie
ersten Kundenauftragen hat INCONY hervorragende Per-
spektiven im Markt fiir verteilte, Internet-basierte Markt-
platze.

Auch die wissenschaftlichen Arbeiten im C-LAB tra-
gen zunehmend weitere Friichte. So konnte hier im zu-
riickliegenden Jahr die erste Habilitation erfolgreich ab-
geschlossen werden. Des Weiteren erwiesen sich die
Forschungsergebnisse aus einer Promotion als sehr
nitzlich innerhalb von Projekten mit anderen Siemens-

PREFACE

n the threshold to the next millennium, we can

report on some new successes and key events

from C-LAB. Our services and results extend
across C-LAB’s entire value chain — from scientific and
commercial activities to the C-LAB organization model.

Herr Dr. Kern auf der PPP-Veranstaltung in Berlin
Dr. Kern at the PPP-Event in Berlin

In a survey held throughout Germany by the Founders’
Association for German Science, the C-LAB model was
mentioned as an outstanding example of best practice
for a public/private partnership (PPP) initiative. With this
evaluation a neutral body has documented that excellent
collaboration between science and business — as prac-
ticed successfully at C-LAB since 1986 — is so far both
special and unique in Germany. Yet precisely this model,




Abteilungen. Die im C-LAB entwickelte Software ,,lllus-
trate 4D* ermdglicht die effiziente Erstellung von interak-
tiven dreidimensionalen Umgebungen. Diese neue Tech-
nologie konnte erstmalig in einer simulierten Handy-An-
wendungsumgebung eingesetzt werden. Ziel war es, in-
teraktive 3D-Umgebungen fiir neue Anwendungen der
néchsten Handy-Generation zu nutzen.

Die wissenschaftliche Kompetenz des C-LAB ent-
stammte bisher im Wesentlichen aus den Fachbereichen
Elektrotechnik und Informatik der Universitat Paderborn.
Zum 1.10.2000 haben wir den Fachbereich Wirtschafts-
wissenschaften neu aufgenommen, um auch betriebs-
wirtschaftliches Know-how aufzubauen. Denn auf Grund
neuer, sehr leistungsféhiger mobiler Endgeréte ergeben
sich in Verbindung mit den vielféltigen Internet-Anwen-
dungen bisher véllig unbekannte Geschaftsmaglichkei-
ten. Unser Ziel ist es deshalb, Ideen zu neuen Angeboten
und Dienstleistungen zu entwickeln, gezielt ihre Einsatz-
mdglichkeiten zu untersuchen, und sie gegebenenfalls
moglichst zligig in den Markt zu bringen. Hierzu wird eine
neue Gruppe im C-LAB aufgebaut, die in der Startphase
mit je zwei Mitarbeitern von Siemens und der Universitéat
Paderborn ausgestattet sein wird. Die Initiative hierzu
ging von dem Bereich Siemens Business Services aus,
mit dem wir zukiinftig sehr intensiv zusammen arbeiten
werden.

Eine weitere, ab dem 1.10.2000 neu im C-LAB angesie-
delte Aktivitat ist das Accessibility Competence Center
(ACC). Hierbei geht es darum, zukiinftige Produkte und
Dienstleistungen auch fiir altere oder behinderte Men-
schen problemlos benutzbar zu machen. Dazu ist es un-
ter Umstanden auch notwendig, entsprechende Hilfsmit-
tel zu entwickeln und mit zu liefern bzw. bereit zu stellen.
Vornehmlich aus den USA stammt eine ganze Reihe von
in dieser Hinsicht sehr strengen gesetzlichen Regelun-
gen und Vorschriften. Und diese Gesetzgebung wird
auch in Europa Gibernommen werden. Alle Unternehmen
missen sich folglich darauf einstellen. Die im Zuge die-
ser neuen Anforderungen notwendig werdenden Bera-
tungs- und Unterstitzungsaktivitaten innerhalb der Sie-
mens AG werden durch das ACC im C-LAB erbracht. Die
erforderliche Kompetenz dafiir hat das C-LAB im Rahmen
der Aktivitaten ,,Internet fur Blinde” aufgebaut und um
noch fehlendes Know-how erweitert.

when applied consistently, forms the basis for scientific
and commercial success.

It is particularly worth mentioning in the commercial
sector that another startup from C-LAB went into busi-
ness on October 1, 2000: INCONY AG. This firm, founded
by four former C-LAB employees, has set itself the goal of
making a commercial success of the ANTEROS software
developed at C-LAB. With highly skilled employees, an
advanced software basis and initial customer orders,
INCONY has outstanding prospects in the market for dis-
tributed, Internet-based marketplaces.

Scientific work at C-LAB is also bearing more fruit. For
instance, last year the Habilitation — the professorial qua-
lification — was conferred on a member of the staff. And
the results of another employee’s doctoral research
turned out to be very useful in projects with other Sie-
mens departments. The “Illlustrate 4D” software developed
at C-LAB is an efficient way of creating interactive, 3-di-
mensional environments. This new technology was used
for the first time in a simulated mobile phone application
environment. The goal: the use of interactive 3D environ-
ments for new applications on next-generation mobiles.

C-LAB'’s scientific skills have emerged primarily from
the Electrical Engineering and Computer Science facul-
ties at the University of Paderborn. As of October 1, 2000,
we have expanded C-LAB to include the Economics fa-
culty in order to build up business know-how, because
new, very powerful mobile terminal devices are opening
up unanticipated business opportunities in conjunction
with varied Internet applications. Our goal is therefore to
develop ideas for new offerings and services, examine
their potential applications, and, if appropriate, bring
them to market as fast as possible. To this end, a new
group is being set up at C-LAB, initially composed of two
Siemens employees and the University of Paderborn. The
initiative for this project came from Siemens Business
Services, with whom we will be cooperating very closely
in the future.

Another activity associated with C-LAB since October
1,2000 is the Access Competence Center (ACC). The ACC
focuses on making future products and services usable
by elderly and disabled persons. In some cases this will
require the development and availability of resources. A




Leider haben wir in diesem Jahr auch einen schmerzli-
chen Verlust zu beklagen. Herr Detlef Satzinger, verant-
wortlich fir die kaufménnischen Belange der Siemens
AG im C-LAB, ist am 6. Oktober 2000 plétzlich und véllig
unerwartet verstorben. Wir werden ihn sehr vermissen.

Dr. Wolfgang Kern
Prof. Dr. Franz J. Rammig

email:
Wolfgang.Kern@c-lab.de
Franz-Josef.Rammig@c-lab.de

broad spectrum of strict legal rules and regulations — pri-
marily from the USA — governs this field. Similar legisla-
tion is now being adopted in Europe, and European
companies must begin adapting to it. These new require-
ments necessitated consulting and support activities at
Siemens AG, and these services are being provided by
the ACC at C-LAB. C-LAB has acquired the necessary
skills in its Internet for the Blind activities, and has ex-
panded its know-how in other ways as well.

Unfortunately, we must also announce a painful loss
this year. Mr. Detlef Satzinger, who was responsible for
Siemens AG’s commercial aspects at C-LAB, died sud-
denly and unexpectedly on October 6, 2000. We will miss
him greatly.

Dr. Wolfgang Kern
Prof. Dr. Franz J. Rammig

email:
Wolfgang.Kern@c-lab.de
Franz-Josef.Rammig@c-lab.de







C-LAB 2000 -
DIE HIGHLIGHTS

m Jahr 2000 hat sich der Trend zu einer Ausweitung

von Mobiltétsdiensten weltweit verstarkt. Das C-LAB

als Kooperation der Universitat Paderborn, der Uni-
versitdt des Informationszeitalters, und der Siemens AG,
dem weltflihrenden Kommunikationsunternehmen, hat
sich diesem Trend gestellt und gestaltend auf
zukUnftige Entwicklungen Einfluss genommen. Sei-
ner Tradition treu bleibend, verfolgte C-LAB da-
bei weiterhin sein Erfolgsrezept des ,,Long Thin
Man*. Dies bedeutet, dass sich C-LAB auf ein rela-
tiv enges Tatigkeitsfeld konzentriert, dieses aber
in der gesamten Wertschopfungskette von der zu
Grunde liegenden Technologie bis hin zu Anwen-
dungen und Geschaftsmodellen hierfir verfolgt.
Das gewahlte Tatigkeitssegment ist das der Inter-
net-basierten Kommunikation und Informations-
verarbeitung.

Eine kommunikationsorientierte Gesellschaft
bendtigt nicht nur breitbandige Kommunikations-
kanéle, sondern auch Server und Router hochs-
ter Leistungsfahigkeit. Hier stoen zunehmend
die Ubertragungsbandbreiten auf Leiterplatten an
Grenzen. Optische Datenlibertragung — auch auf

C-LAB 2000
HIGHLIGHTS

he trend toward extended mobile services intensi-
fied throughout the world in 2000. C-LAB — a coo-
perative venture between the University of Pader-

born, the university of the information age, and Siemens
AG, the world’s leading communications company — has

Herr Bundesminister Schily und Herr Prof. Dr. Rammig (C-LAB) wéhrend

der Leiterplatte — stellt eine viel versprechende L6-  der Pathfinder Demo auf der CeBIT 2000

sung dieses Problems dar. Es dirfte sich aber aus  Mr. Schily (federal minister) and Prof. Dr. Rammig (C-LAB) during the
okonomischen Griinden kaum ein revolutionarer ~ Pathfinder demo at the CeBIT 2000

Ansatz durchsetzen lassen, bei dem die derzei-

tigen elektrisch leitfahigen Kupferbahnen vollsténdig
durch optische Verbindungen ersetzt werden. C-LAB ver-
folgt daher in Zusammenarbeit mit namhaften Partnern
einen evolutiondren Ansatz. Hierbei wird eine herkdmm-
liche Leiterplatte um eine oder mehrere Schichten er-
weitert, in denen mit einfachen Prozess-Schritten (Pra-
getechnik) Lichtwellenleiter realisiert werden kdénnen.
Diese Lichtleiter werden durch spezielle Ein- und Aus-
koppelelemente in die elektrischen Verbindungsstruktuen
eingebettet. Dieser elegante Ansatz erfordert — bedingt
durch die Rauigkeit der so erzeugbaren Lichtwellenlei-

faced this trend and helped to shape future develop-
ments. In keeping with its tradition, C-LAB has continued
to pursue its “long thin man” recipe for success. This
means that C-LAB focuses on a relatively narrow field of
activity, but pursues this activity throughout the value
chain from the underlying technology to applications and
business models. The chosen segment of activity is Inter-
net-based communications and information processing.
A society that is geared to communications not on-
ly needs broadband communication channels but also
high-performance servers and routers. But transfer




ter — vollig neuartige Berechnungsmethoden. Hier hat
C-LAB - basierend auf seinem einzigartigen interdiszi-
plinéren Know-how aus der Elektrotechnik und der Infor-
matik — leistungsféhige Losungsalgorithmen entwickelt
und realisiert.

Bundesinnenminister Schily fand auf seinem Messe-
rundgang den C-LAB Pathfinder zwar h&sslich. Dennoch
entwickelte er sich zu einem Hit des Siemens ,,Future-
land“ auf der CeBIT 2000. Zahlreichen Messebesuchern
ermoglichte er eine Teleprésenz im Heinz Nixdorf Mu-
seumsForum in Paderborn, dem gréf3ten Computermu-
seum der Welt. Eigentlich ist dieser Uber das Internet
steuerbare mobile Roboter urspriinglich als Test- und De-
monstrationsobjekt fir Arbeiten im Realzeitbereich ent-
standen. Es entwickelte sich aber inzwischen eine Eigen-
dynamik, die u. a. auch zu einem Bericht im angesehenen
Wissenschaftsmagazin ,,Bild der Wissenschaft* fuhrte.

C-LAB hat im Jahr 2000 seine anerkannte Kompetenz
auf dem Gebiet der Eingebetteten Systeme und der Real-
zeitverarbeitung weiter ausgebaut. Einen Schwerpunkt
bildete der durchgéngige Entwurfsprozess — ausgehend
von UML-RT bis zur Laufzeit-verifizierten Codeerzeugung
fur verschiedene Micro Controller. Anwendungen in mo-
bilen Endgeraten erfordern gleichermaRen leistungsfahi-
ge und verlustleistungsarme Prozessoren. Mit der inno-
vativen FLYSIG-Architektur wurde im C-LAB ein viel
beachteter asynchroner ,,Streaming“-Ansatz entwickelt
und in Form eines ersten Siliziumprototypen realisiert.
Besonderes Augenmerk wurde im vergangenen Jahr auf
die Fragestellung des ,,Quality of Service* bei IP-basier-
ten Netzen gelegt. Der neuartige Ansatz des C-LAB, mit
Methoden der Laufzeitanalyse und der ,,Schedulability
Analysis* zu arbeiten, erlaubt hier sehr kosteneffiziente
Losungen. C-LAB ist heute ein weltweit anerkanntes
Kompetenzzentrum fur das dafiir grundlegende Thema
der ,,Worst Case Execution Time Analysis“.

Elektronische Marktplatze sind dabei, das Geschéfts-
leben zu revolutionieren. Weniger im Bereich der End-
verbraucher als in dem der Geschaftsprozesse zwischen
Unternehmen (B2B).

Derartige Geschéftsprozesse aber sind vielfaltig ver-
mascht und lassen sich daher nur schlecht auf zentrali-
sierte Marktplatze abbilden. Was benétigt wird, ist ein
verteilter Marktplatz oder ein Netzwerk von Marktplat-
zen. Fir dieses komplexe Szenario hat C-LAB mit seiner
Software ANTEROS eine derzeit einzigartige Losung rea-
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bandwidths on printed circuit boards are reaching their
limits. Optical data transmission — also including those on
printed circuit boards — is a promising solution to this
problem. Yet for economic reasons, this is unlikely to re-
sult in a revolution in which optical connections com-
pletely replace copper wires, the primary conductors of
electricity today. C-LAB is therefore taking an evolution-
ary approach. In collaboration with various well known
partners one or more layers are added to a conventional
printed circuit board in which optical waveguides can
be implemented with easy process steps (embossing).
These optical waveguides are embedded in the electri-
cal interconnection structure by means of special coup-
ling and decoupling elements. This elegant approach re-
quires completely new types of calculation methods
owing to the roughness of the optical waveguides that
are generated. Here, C-LAB has developed and imple-
mented powerful solution algorithms on the basis of the
unique interdisciplinary knowledge it has acquired from
electrical engineering and computer science.

Otto Schily, German Federal Minister of the Interior,
found the C-LAB Pathfinder ugly when he visited a trade-
show, but it became a hit at Siemens’ Futureland at Ce-
BIT 2000. It gave numerous visitors a telepresence at
Heinz Nixdorf Museumsforum in Paderborn, the largest
computer museum in the world. This mobile robot, which
can be controlled via the Internet, was originally deve-
loped as a test and demonstration object for work in the
realtime area. But in the meantime it has developed an
individual dynamic that, among other things, led to a re-
port in the renowned science magazine Bild der Wissen-
schaft.

In 2000 C-LAB has extended its well-known skills in
embedded systems and realtime processing. One focal
point was the end-to-end design process starting from
UML-RT to runtime-verified generation of code for va-
rious microcontrollers. Applications in mobile terminal
devices necessitate processors that are powerful but
don’t consume much power. In the innovative FLYSIG
architecture C-LAB has developed an asynchronous
streaming approach that has attracted much attention,
and has implemented it as an initial silicon prototype.
Over the past year, particular effort has been spent on
the question of the quality of service of IP-based net-




lisiert. Diese Einzigartigkeit hat u. a. den VDMA dazu be-
wogen, den Marktplatz fiir seine Mitgliedsfirmen auf die-
ser Basis zu realisieren. Der Internet-Marktplatz ermog-
licht es Kunden auf vielfaltige Weise, objektbezogen oder
auf Mitgliedsfirmen zielgerichtet, Produkte zu finden und
in seine Prozessketten zu integrieren. Der bewahrten
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Frau Bundesministerin Bulmahn und Herr Schulz (C-LAB) wéhrend der

Pathfinder Demo auf der CeBIT 2000

Mrs. Bulmahn (federal minister) and Mr. Schulz (C-LAB) during the

Pathfinder demo at the CeBIT 2000

Tradition von C-LAB folgend, wurde die inzwischen reife,
zu Produktqualitdat gekommene Lésungstechnologie in
ein Spin-off Uberfiihrt. So wurde unter Leitung von Frau
Dr. Radeke die INCONY AG mit Sitz im Technologiepark
Paderborn gegriindet. Im Wesentlichen getragen von
ehemaligen Mitarbeitern des C-LAB, wird INCONY die
ANTEROS-Software weiter entwickeln, im Markt durch-
setzen und Kundenprojekte durchfiihren. Dabei wird es
auch weiterhin eine enge Zusammenarbeit mit dem
C-LAB geben.

Oftmals sind es die einfachen, schlanken Ldsungen,
die Markt-Bedirfnisse befriedigen. Mit dem ,Virtual
Knowledge Center* (VKC) verfolgt C-LAB genau einen
derartigen schlanken Ansatz. Dieses System erlaubt es
Benutzern, Dokumente verschiedener Form einem offe-
nen Teilnehmerkreis per Mausklick zugéanglich zu ma-
chen. Diese Dokumente werden analysiert, klassifiziert
und automatisch mit einer Kurzfassung versehen. Auf der
anderen Seite konnen Teilnehmer eines derartigen VKC

works. C-LAB’s new approach of working with runtime
analysis and schedulability analysis methods supports
the development of very cost-efficient solutions in this
area. C-LAB is now a competence center of international
repute for the underlying topic of worst case execution
time analysis.

Electronic marketplaces are revolutionizing
business life, but to a greater degree in business
processes between companies (B2B) than with
end consumers.

Such business processes, however, are inter-
linked in many ways and cannot be mapped well
onto centralized marketplaces. What is needed is
a distributed marketplace or a network of mar-
ketplaces. C-LAB has implemented a currently
unique solution for this complex scenario — the
ANTEROS software. Its uniqueness has induced
VDMA, among other organizations, to implement
the marketplace for its member companies. The
Internet marketplace enables customers to find
products in various ways — on an object-related
or member-company basis — and integrate them
in their process chains. In line with C-LAB’s pro-
ven tradition, the solution technology, now ma-
tured into product quality, has been transferred to
a spin-off company — INCONY AG, founded under
the management of Dr. Radeke and based at the Pader-
born technology park. Largely driven by former C-LAB
employees, INCONY will develop the ANTEROS software
further, market it, and implement customer projects. Co-
operation with C-LAB will continue to be close.

It are often simple, lean solutions that meet market re-
quirements. C-LAB is taking this lean approach in the Vir-
tual Knowledge Center (VKC). This system enables users
to make all kinds of documents available to an open user
group at the click of a mouse button. These documents
are analyzed, classified and summarized automatically.
Users of such a VKC can also define and store interest
profiles. They are then notified automatically about new
documents on topics recorded in their personal profiles,
and can load these documents specifically. This has all
been implemented without special groupware and with-
out being tied to particular operating system platforms.
Users of a VKC only need a normal Internet browser.




Interessenprofile definieren und ablegen. Sie werden
dann automatisch tber neue Dokumente zu Themen ih-
res personlichen Profils benachrichtigt und kénnen diese
gezielt laden. Dies alles ist ohne spezielle Groupware
oder eine Festlegung auf bestimmte Betriebssystemplatt-
formen realisiert worden. Teilnehmer eines VKC benéti-
gen nur einen normalen Internet-Browser.

C-LAB hat sich seit Jahren bewusst als Briicke zwi-
schen der angewandten Forschung und ihrer kommer-
ziellen Umsetzung am freien Markt positioniert. Um den
marktorientierten Aktivitaten ein solideres Fundament
zu geben, wurde im Jahr 2000 eine wirtschaftswissen-
schaftlich-orientierte Gruppe neu ins Leben gerufen. Die-
se in der Siemens AG (insh. SBS) und im Fachbereich
Wirtschaftswissenschaften der Universitat Paderborn
gleichermaRBen verankerte Gruppe befasst sich mit Ge-
schaftspotenzialen und Geschéftsmodellen, die sich
durch das Internet sowie durch die mobile Kommuni-
kation und Informationsverarbeitung ergeben. Die Ver-
zahnung von technologischem und wirtschaftswissen-
schaftlichen Know-how erlaubt es dem C-LAB als einzig-
artigem Kompetenzzentrum, technische Umsetzbarkeit
und Marktpotenzial von Geschéftsideen gleichermalien
beurteilen zu kénnen.

Die zunehmende Bedeutung Software-orientierter
Produkte stellt eine enorme Herausforderung fir die ge-
samte IT-nahe Industrie dar. Hier reichen rein firmenin-
terne oder nationale Initiativen nicht mehr aus. Fiihrende
Européische Unternehmen haben daher die Initiative
»Information Technology for European Advancement
(ITEA) ins Leben gerufen, eine Initiative, die inzwischen
den Status eines EUREKA-Projektes erhalten hat. Eine
Reihe ehrgeiziger Vorhaben wird derzeit von der &ffentli-
chen Hand geférdert. Das C-LAB hatte sich schon seit
Beginn dieser Initiative an herausragender Stelle enga-
giert. Es nimmt im ITEA-Board auch die Siemens-Interes-
sen wahr und koordiniert die Einbindung anderer Berei-
che der Siemens AG und der Universitat Paderborn.
Natrlich ist das C-LAB selbst an mehreren Vorhaben im
Rahmen von ITEA beteiligt.

Als wissenschaftliche Leistungen des Jahres 2000
sind eine Habilitation und drei Promotionen besonders
hervor zu heben. Herr Dr. Wolfram Hardt habilitierte sich
mit einer Arbeit iber die Integration von Verzdgerungs-
zeit-Invarianz in den Entwurf Eingebetteter Systeme am
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For years C-LAB has positioned itself as a bridge be-
tween applied research and its commercial exploitation
on the free market. A business-oriented group was set up
in 2000 in order to give market-oriented activities a more
solid foundation. This group, equally anchored at Sie-
mens AG (in particular Siemens Business Services) and
among the Faculty of Economics at the University of Pa-
derborn, deals with business potential and business mo-
dels resulting from the Internet and mobile communi-
cation/information processing. This interlacing of tech-
nological and business knowledge enables C-LAB, as a
unique competence center, to assess the technical feasi-
bility and market potential of business ideas.

The increasing significance of software-oriented pro-
ducts is a tremendous challenge for the whole IT industry
and related sectors. Corporate and national initiatives
are no longer sufficient. Leading European companies
have therefore established the Information Technology
for European Advancement (ITEA) initiative — an initiative
that has meanwhile gained the status of a EUREKA pro-
ject. A series of ambitious projects is being funded par-
tially by the public sector. Since the beginning of the ini-
tiative, C-LAB has been prominent in its commitment to
these activities. On the ITEA board, it also represents
Siemens’ interests and coordinates integration of other
units at Siemens AG and the University of Paderborn.
And C-LAB itself is involved in several ITEA projects.

One professorial qualification and three doctorates
are outstanding aspects of scientific achievement in
2000. Dr. Wolfram Hardt was awarded his professorial
status for his work on the integration of delay time invari
ance in the design of embedded systems at the Faculty of
Mathematics/Computer Science at the University of Pa-
derborn. He is now a university lecturer in charge of the
Informatics Process Laboratory (IPL) at the University of
Paderborn.

Dr. Hardt's work is particularly significant for mobile
terminal devices, because it supports very efficient yet
low-consumption implementations. This research work is
being continued in close collaboration with the Siemens
development department at C-LAB. Mr. Edwin Jean-Bap-
tist Erpenbach, Mr. Wolfgang Thronike and Mr. Jirgen
Tacken received their doctorates in computer science




Fachbereich Mathematik/Informatik der Universitat Pa-
derborn furr das Fach Informatik. Er leitet nun als Hoch-
schuldozent das Informatik-Prozess-Labor (IPL) der Uni-
versitat Paderborn.

Die Arbeiten von Herrn Dr. Hardt sind inshesondere fur
mobile Endgerédte von groRer Bedeutung, da sie sehr
effiziente und gleichzeitig verbrauchsarme Realisierun-
gen ermdglichen. Diese Forschungsarbeiten werden in
enger Zusammenarbeit mit der Entwicklungsabteilung
von Siemens im C-LAB weitergefuihrt. Herr Edwin Jean-
Baptist Erpenbach, Herr Wolfgang Thronike und Herr Jiir-
gen Tacken wurden am Fachbereich Mathematik/Infor-
matik der Universitat Paderborn im Fach Informatik pro-
moviert. Ihre Dissertationsschriften behandelten Fragen
der laufzeitkorrekten Codegenerierung aus StateCharts
(Erpenbach), der Parametrisierung wiederverwendbarer
Systemmodelle (Thronike) und einer Pr/T- Netz-basier-
ten Entwurfsmethodik fur Eingebettete Realzeitsysteme
(Tacken). Auch diese Arbeiten sind von hoher praktischer
Relevanz und werden daher im C-LAB weiter verfolgt.
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at the Faculty of Mathematics/Computer Science of
the University of Paderborn. Their doctoral dissertations
dealt with issues relating to runtime-correct code gene-
ration from StateCharts (Erpenbach), parameterization of
reusable system models (Thronike) and a Pr/T net-based
design methodology for embedded realtime systems
(Tacken). There work, too, is highly relevant to practice
and will be continued at C-LAB.
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M VOM EU-PROJEKT ZUM WETT-
BEWERBSFAHIGEN E-BUSINESS-
ANBIETER: DAS INCONY-SPIN-OFF

Em
bergreifendes Ziel des C-LAB ist es, innovative
Internet-basierte Konzepte und Lésungen zu ent-
wickeln und mdglichst schnell in den Markt zu

bringen. Ein Musterbeispiel fiir diesen Prozess ist die
Entstehung der Systemplattform fur Internet-Marktplat-
ze, ANTERQS, die in einem Spin-off ihren vorlaufigen kro-
nenden Abschluss fand. Die INCONY (INternet COm-
paNY) Aktiengesellschaft nahm am 1.10. 2000 in den R&u-
men des Paderborner Technologieparks offiziell ihren
Betrieb auf. Sie wird die ANTEROS-Plattform vermarkten
und projektbezogen um neue Module erganzen. Hierbei
will man auch in der Zukunft eng mit dem C-LAB zusam-
men arbeiten. Das Grindungsteam besteht aus vier ehe-
maligen Mitarbeiter(inne)n des C-LAB. Vorstandsvorsit-
zende ist Frau Dr. Elke Radeke.

Das junge Unternehmen hat sich zum Ziel gesetzt, im
ersten Schritt eine Reihe von Losungshausern zu gewin-
nen, die den Produktvertrieb und Anwendungssupport
tibernehmen sollen. Man will sich zunéchst mit den eige-
nen beschrankten Ressourcen nicht bei der Durchfiih-
rung konkreter Kundenprojekte verzetteln. Vielmehr sol-
len schnell notwendige oder wiinschenswerte Erwei-
terungen realisiert werden, um das Produkt fiir einen
moglichst groRen Markt attraktiv zu machen. Die im
C-LAB entstandenen Aufwendungen fiir die Entwicklung
und Markteinfihrung des ANTEROS-Systems werden
nach und nach in Form von Lizenzeinnahmen zuriick
flieBen — und auf diese Weise helfen, neue, viel verspre-
chende Projekte zu finanzieren.

Erst funf Jahre liegt die erste Idee eines plattformun-
abhéngigen und systemibergreifenden Internet-Markt-
platzes im C-LAB zurtick. Die Européische Union erkann-
te die enormen Zukunftschancen dieses neuen Ansatzes
und steuerte Fordergelder bei. In Projekten wie zum Bei-
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# FROM AN EU PROJECT TO A
COMPETITIVE E-BUSINESS PROVIDER:
THE INCONY SPIN-OFF

ne of C-LAB’s goals is to develop innovative In-

ternet-based concepts and solutions, and bring

them to market as fast as possible. A classic ex-
ample of this process is the development of ANTEROS, a
system platform for Internet marketplaces that has — as
its current highlight — resulted in a spin-off. INCONY (IN-
ternet COmpaNY) officially began operation on October 1,
2000 at the Paderborn technology park. It will market the
ANTEROS platform and add modules to it on a project-
specific basis. The company intends to continue coope-
rating closely with C-LAB in future. The founding team
consists of four former employees of C-LAB. Dr. Elke Ra-
deke is Chief Executive Officer.

This young company has set itself an initial goal of
obtaining a variety of solution houses to handle product
sales and application support. Since resources are re-
stricted, the company intends to avoid bogging down in
specific customer projects and to focus instead on im-
plementing necessary or desirable extensions quickly in
order to make the product attractive for as large a market
as possible. The investment in developing and launching
the ANTEROS system on the market will return gradually
as royalties that will help finance new and promising pro-
jects.

C-LAB had the idea of developing a platform-indepen-
dent, cross-system Internet marketplace just five years
ago. The European Union recognized the enormous po-
tential gains of this new approach, and partially funded
the project. The idea took shape in projects such as GEN
(Global Engineering Network) and BRAIN (BRAnchen IN-
ternet Marktplatz, German for Industry Internet Market-
place). These activities ultimately resulted in ANTEROS
as a reference installation of the GEN infrastructure,
used for building and maintaining distributed, global en-




spiel GEN (Global Engineering Network) oder BRAIN
(BRANnchen INternet Marktplatz) nahm die Idee langsam
konkrete Gestalt an. SchlieBlich entstand ANTEROS als
eine Referenzinstallation der GEN-Infrastruktur, um ver-
teilte globale Ingenieur-Netzwerke aufzubauen und zu
pflegen. ANTEROS eignet sich hervorragend dazu, elek-
tronische Marktplatze fur Branchen oder ganze Indust-
riezweige im Internet zu errichten. Typische Merkmale
einer solchen Rahmenarchitektur sind:

« Plattformunabhéangigkeit, um teure Investitionen in
neue Computersysteme zu vermeiden,

« Offene Schnittstellen fiir eine einfache Integration be-
stehender Systeme und Anwendungen und fiir die
problemlose Verkntpfung oder den Import vorhande-
ner Datenquellen,

 Eine einfach zu bedienende Benutzerschnittstelle zur
besseren Anwendbarkeit,

< Eingebaute Mehrsprachigkeit,

» Unterstitzung von Benutzerkennungen, damit die Sys-
temzugriffe Gberwacht werden kénnen,

< Die Mdglichkeit zur Navigation zwischen zueinander
in Beziehung stehenden Informationen,

e Strukturierter Zugriff auf verschiedene Arten von In-
formationen durch Klassifizierungen, Attribute oder
mittels Schliisselbegriffen,

« Die Mdglichkeit, zukiinftige Erweiterungen innerhalb
eines Bereiches oder auch fiir ganz neue Einsatzge-
biete zu ergéanzen.

Anfang 1999 wurden erste kommerzielle Projekte mit
ANTEROS realisiert. Dazu gehorte auch eine Internet-
boérse fur gebrauchte LKW-Anhéanger. Die Offenheit der
Schnittstellen und die grof3e Flexibilitat in der Architektur
ermoglichten es, das Aussehen dieses Internetmarkt-
platzes komplett an das spezielle Corporate Design des
Kunden an zu passen. Mithilfe einfacher Suchmechanis-
men finden Internetsurfer nun sehr schnell Angebote der
gewiinschten Trailer.

Fur die Weiterentwicklung des Produktes ANTEROS
war die Entscheidung des Verbands Deutscher Maschi-
nen- und Anlagenbau e. V. (VDMA) ganz wichtig, mit
ANTEROS ein ,.einzigartiges Portal, ein Anbieter-Schau-
fenster fir Teilbereiche der Maschinenbauindustrie zu
etablieren®. Der Prasident des VDMA, Eberhard Reuther,

gineering networks. ANTEROS is especially useful for
setting up electronic marketplaces for lines of business
or entire industries. The typical characteristics of such a
framework architecture are as follows:

< Platform independence for the purpose of avoiding
expensive investments in new computer systems

< Open interfaces for easy integration of existing sys-
tems and applications, and for easy linking or impor-
ting of existing data sources

< Auser interface that is easy to use

 Built-in multilinguality

e Support for user IDs so that system accesses can be
monitored

» The ability to navigate between related information

 Structured access to different kinds of information
through classifications, attributes and keywords

e The possibility of adding future extensions within an
area or for entirely new areas

The first commercial projects with ANTEROS were im-
plemented at the beginning of 1999. These included an
Internet exchange for used truck trailers. The openness
of the interfaces and the great flexibility of the architec-
ture made it possible to adapt the appearance of this In-
ternet marketplace completely to the customer’s specific
corporate design. Using simple search engines, Internet
surfers can now quickly find used trailers for sale.

The decision by VDMA (Verband Deutscher Maschi-
nen- und Anlagenbau e. V.) to use ANTEROS to set up a
“unique portal, a vendor shop window for parts of the
mechanical engineering industry” was very important for
ANTEROS's further development. Eberhard Reuther, pre-
sident of VDMA, stressed the great significance attached
to this product in a letter to Dr. Heinrich von Pierer, Pre-
sident and Chief Executive Officer of Siemens AG: “All
the experts involved have emphasized that ANTEROS is
a highly innovative software solution that is unique
throughout the world. There is evidently nothing compa-
rable with it, and many of the VDMA subgroups and the
companies behind them have opted to use this ANTEROS
software professionally as a basic platform for a VDMA
marketplace. ... we see this as a unique opportunity to
place hundreds of companies in a vendor-oriented mar-
ketplace.”




betonte in einem Schreiben an den Vorsitzenden des Vor-
standes der Siemens AG, Dr. Heinrich von Pierer, welch
groRBe Bedeutung man diesem Produkt beimisst: ,,Alle
beteiligten Fachleute unterstrichen die hdchste innovati-
ve und weltweit einmalige Softwareldsung, die mit AN-
TEROS bei euch entstanden ist. Offensichtlich gibt es
nichts Vergleichbares, und viele der VDMA-Fachverban-
de und der dahinter stehenden Unternehmen haben sich
fur die professionelle Nutzung dieser ANTEROS-Soft-
ware als Basis-Plattform fur einen VDMA-Marktplatz
entschieden. ... wir sehen darin eine einmalige Chance,
hunderte von Unternehmen in einen Anbieter-orientier-
ten Marktplatz zu bringen.*

Mittlerweile wurden schon mehr als 10 Anwendungen
fir Kunden im In- und Ausland auf Basis von ANTEROS
realisiert oder befinden sich gerade im Aufbau. Fir die
junge INCONY AG bedeutet das eine solide Basis, die
auch die notwendige finanzielle Sicherheit in der
schwierigen Anfangsphase bringt. Auf Grund der ersten
guten Erfolge schaut man mit viel Optimismus in die Zu-
kunft. Und, kaum gegriindet, braucht auch die INCONY
AG bereits weitere qualifizierte Mitarbeiter, um das an-
gestrebte Wachstum verwirklichen zu kdnnen. Gliickli-
cherweise bringen das C-LAB und die Universitat Pader-
born mit ihren Instituten laufend hervorragend ausge-
bildete Absolventen hervor, flr die ein Unternehmen wie
die INCONY AG interessante Perspektiven bieten kann.
So schlief3t sich der Kreis.

Ehrgeiziges Ziel ist es, Marktfiihrer fir e-Commerce-
Losungen im Bereich Business-to-Business zu werden.
Und dass sich die INCONY AG auch vor scheinbar tiber-
machtigen Mitbewerbern nicht zu firchten braucht, be-
weist die Tatsache, dass bereits einige grol’e SAP-Kun-
den intensives Interesse an ANTEROS geduf3ert haben.

Kontakt:

Zelkif Kacir

email:

C-LAB: Zelkif Kacir@c-lab.de
Incony AG: info@incony.de
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In the meantime, more than 10 applications for custo-
mers in Germany and abroad have been or are being im-
plemented using ANTEROS. For the young INCONY com-
pany, this means a solid foundation that provides the
necessary financial security during the difficult startup
phase. The company is optimistic about the future thanks
to its initial successes. Although it was only recently
founded, INCONY already needs more qualified staff to
realize its growth targets. Fortunately, C-LAB and the
University of Paderborn’s institutes produce a steady
stream of top-flight graduates who recognize that a com-
pany like INCONY can offer them interesting perspec-
tives. This connection underscores the bond between C-
LAB and INCONY.

INCONY has the ambitious goal of becoming a market
leader for e-commerce solutions in the business-to-
business area. And evidently the company can hold its
ground even in the face of seemingly omnipotent com-
petitors: some large SAP customers have already an-
nounced their great interest in ANTEROS.

Contact:

Zelkif Kacir

email:

C-LAB: Zelkif.Kacir@c-lab.de
Incony AG: info@incony.de







M VKC - VIRTUAL KNOWLEDGE CENTER

VERTEILTES WISSEN GEMEINSAM NUTZEN

m C-LAB verfolgen wir viele Wege, um neue Entwick-

lungen anzustofRen. Haufig nehmen wir ganz konkrete

Anforderungen aus der Praxis auf, um kreative, neue
Antworten zur Verfligung zu stellen. So begann auch der
Entstehungsprozess von VKC. Und aus dem Prototypen
fur einen Technik-Arbeitskreis der Siemens AG — der
mdglichst einfach und ohne grossen Aufwand alle Arten
von Informationen gezielt austauschen wollte — ist mitt-
lerweile ein Produkt geworden.
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@ VKC - VIRTUAL KNOWLEDGE CENTER

SHARING DISTRIBUTED KNOWLEDGE

t C-LAB we initiate new developments in many

ways. Creative new answers frequently grow

, out of specific requirements that emerge in the

field. This is how VKC came about. And the prototypes for

a technology workgroup at Siemens AG, a workgroup in-

tended to enable the exchange of all kinds of information

as easily and effortlessly as possible, have now become
a product.

VKC macht Knowledge Management einfach. project team viewing access control - administrator

Durch die Méglichkeit auf vorhandenes Wissen project and | gl
. . . . documentation Web design il -

schnell und zielgerichtet zugreifen zu kénnen und L i ‘,)
anderen Mitarbeitern zur Verfiigung zu stellen, = P — " S

. _ i WWW ¥ g VKC
wird der Wissensgenerierungsprozess enorm Browser > - Server Creator

I .

vereinfacht. VKC basiert auf Technologie, die oh- publisher g —} t— .
ne Beschrankung auf bestimmte Systeme und . k), =)™ v ~ Idocument
Uber Arbeitsbereiche und Unternehmen hinweg '._/) -
Uber die verschiedensten Endgeréte einen einfa- publishing
chen und personalisierbaren Zugang zum Wis- Loader di:ﬁ:ﬁxs Imeta data'

sen ermdglicht.

VKC ist ein aufeinander abgestimmtes System
von Bausteinen zur Kooperation von Gruppen und zur
Analyse, Handhabung und Verknlpfung géngiger Doku-
ment-Typen. Aus diesen Bausteinen lassen sich indivi-
duelle Losungen fir die verschiedenen Zielgruppen zu-
sammen stellen. Statt ,,groRer Konzepte” bietet VKC
schlanke Werkzeuge, die schnell die Effizienz steigern.
Im Einsatz entlastet VKC die Nutzer so weit wie mdglich
von automatisierbaren Arbeiten. Sein Instrumentarium
ermdglicht den Anwendern gezielten Zugriff auf Wissen
und sukzessiven Aufbau einer gemeinsamen Wissens-
basis.

Der Einsatz von VKC beginnt mit der einfachen und
schnellen Publikation von beliebigen Dokumenten im In-

VKC makes knowledge management easy. It simplifies
the knowledge generation process tremendously when
employees have the ability to access specific knowledge
fast and make it available to other employees. VKC is
based on technology that — across work areas and com-
panies and without being confined to certain systems —
supports simple, personalizable access to knowledge
with all different types of terminal devices.

VKC is a system of modules that are aligned to each
other to enable cooperation between groups and to ana-
lyze, manage and link common document types. Custom
solutions for different target groups can be put together
from these modules. Instead of “big concepts”, VKC pro-




tranet oder Internet. So werden Teams, die sich aus Pro-
jekten und Prozessen dynamisch ergeben, z. B. durch
das automatische Verteilen von Dokumenten optimal mit
dem notwendigen Wissen versorgt. Der Leistungsum-
fang von VKC l&sst sich anforderungsorientiert um ver-
schiedene Funktionalititen erweitern.

Das modulare Konzept von VKC ermdglicht es dari-
berhinaus, kundenspezifische Zusatzmodule zu erstellen.
Damit ist VKC auch offen fiir die Inte-
gration mit anderen Systemen. Mit
VKC lassen sich Standorte oder Abtei-

A

vides lean tools that boost efficiency quickly. As far as
possible, VKC relieves users of tasks that can be automa-
ted. Its tools enable users to access the specific know-
ledge they need and gradually build up a shared know-
ledge base.

Using VKC begins with simple, rapid publication of do-
cuments on the intranet or Internet. Thus, teams that
have been built dynamically from projects and processes
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Individuelle Web-Seiten Gestaltung durch
Template-Technik des VKCCreators

Template based non-standard Web-page
design with the VKCCreator

lungen eines Unternehmens nach und nach ausstatten
und bei Bedarf zu einem globalen Knowledge Center ver-
netzen.

Fur viele Dokument-Typen kdnnen automatisch Me-
tainformationen wie Titel, Kurzbeschreibung und Schlag-
worter erstellt und bei Bedarf manuell nachbearbeitet
werden. Diese Informationen stehen dem jeweiligen
VKC-Nutzerkreis dann umgehend fur Recherchen per
Web-Browser zur Verfiigung. So erhalten die Anwender
schnell eine Ubersicht tiber die vorhandenen Informatio-
nen. Hierbei nutzt VKC Standardtechniken, die auch ei-
nen Einsatz in Umgebungen mit Firewalls ermdglichen.

Der Anwender bendtigt keinerlei Programmierkennt-
nisse.

Die Erweiterung eines Web-Servers um einen VKC-
Server ist sehr einfach. Die Installation erfolgt vollstandig

are optimally supplied with the knowledge they need, —
for example, through automatic distribution of docu-
ments. Functions can be added to the scope of VKC to
meet specific requirements.

VKC’s modular concept also enables customer-speci-
fic add-on modules to be created, thus allowing to inte-
grate VKC easily with other systems. A company’s loca-
tions or departments can be equipped gradually with
VKC, and networked as needed to form a global know-
ledge center.

Meta information — such as the title, outline and key-
words — can be created automatically for many docu-
ment types, and be edited manually as needed. This in-
formation is then available immediately to VKC users for
searches via a Web browser, which provides users with
a rapid overview of existing information. VKC draws upon




meniigefihrt. AnschlieBend kénnen Dokumente inner-
halb der beigefugten Demo-Seiten sofort publiziert wer-
den. Individuelle Seiten und Verzeichnisstrukturen las-
sen sich mittels eines VKCCreators erstellen. Dank Tem-
plate-Technik sind der Kreativitat hier keine Grenzen ge-
setzt. Bereits eingesetzte Suchmaschinen kénnen weiter
verwendet werden, da sich VKC nahtlos in die bestehen-
de HTML Struktur einbettet.

Weitere VKC-Module befinden sich derzeit in der
Entwicklung. Sie werden Methoden des Automatic Inde-
xing zur automatischen Klassifikation und Recherche-
Agenten bereitstellen. Hiermit wird es mdglich, im Intra-
und Internet noch gezielter zu suchen und relevante
Informationen strukturiert einzusortieren. So schafft VKC
eine Basis flr die automatische Wissensbeschaffung
und -verteilung.

VKC folgt der technischen Philosophie des C-LAB und
ist kombinierbar mit weiteren teamunterstiitzenden Pro-
dukten:

e ASTAI(R) — Tool- und Applikationsintegration
< EventMate — Terminabstimmung per Internet

Kontakt:

Lars Werner

Dietmar Nolte

Tel.: +49-52 51-60-60 30
email:
Lars.Werner@c-lab.de
Dietmar.Nolte@c-lab.de
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standard technologies that also enable it to be used in
environments with firewalls. Users do not need any pro-
gramming knowledge.

It is extremely easy to extend a Web server by adding
a VKCServer. The software installation process is fully
menu-driven. Documents can be published immediately
within the demo pages that are included. Custom pages
can be generated with the aid of a VKCCreator. Template
technology assures infinite creativity. Existing search en-
gines can be used because VKC embeds itself seamless-
ly in the existing HTML structure.

Further VKC modules are currently being developed.
They will provide automatic indexing (classification) me-
thods and search agents. This will make it possible to in-
itiate even more specific searches on the Internet or in-
tranet, and include relevant information on a structured
basis. Thus VKC will establish a basis for automatic
knowledge acquisition and distribution.

VKC adopts C-LAB's technical philosophy, and can be
combined with other products that support teamwork:

e ASTAI(R) —tool and application integration
« EventMate — group scheduling via the Internet

Contact:

Lars Werner

Dietmar Nolte

Tel.: +49-52 51-60-60 30
email:
Lars.Werner@c-lab.de
Dietmar.Nolte@c-lab.de







M EUROPAS IT-INDUSTRIE UBERNIMMT
VORREITERROLLE BEI EINGEBETTETER
UND VERTEILTER SOFTWARE: ITEA

TEA (Information Technology for European Advance-

ment) ist eine Initiative der européischen IT-Industrie,

die sich zum Ziel gesetzt hat, die Softwareentwick-
lung und verwandte Bereiche in ganz Europa zu starken.
ITEA ist bestrebt, die Kompetenz und Erfahrung zur Ent-
wicklung von eingebetteter und verteilter Software zu
verbessern. Damit moéchte ITEA in komplexen, Software-
gesteuerten Systemen einen hdheren Innovationsgrad
und eine gréRRere Funktionsvielfalt erreichen.

ITEA ist das groRte von der européischen Industrie fir-
mentlbergreifend durchgefihrte IT-Forschungs- und Ent-
wicklungsprogramm. Insgesamt wird dafiir ein Budget
in der GroRRenordnung von 3,2 Milliarden EURO veran-
schlagt. Und fiir die acht Jahre bis zum geplanten Ende
rechnet man mit einem Gesamtaufwand von circa 20.000
Mannjahren. Unter den zehn Griindungsfirmen befinden
sich auch drei deutsche Unternehmen: DaimlerChrysler,
Bosch und Siemens. Jedes ITEA-Unternehmen ist fih-
rend auf seinem Gebiet: Automobilbau, Komponenten und
Systemteile fiir das Automobil, Telekommunikation/Mo-
bilfunk, Konsumelektronik bzw. Informationstechnik.

ITEA gehdrt zum EUREKA-Programm. Die Projekte
werden auf europdischer Ebene gemeinsam bearbeitet,
aber die Forderung ist national organisiert. Die deut-
schen Beteiligten haben gemaR den Regeln des BMBF
fir das jeweilige Projekt ein deutsches (Sub-)Konsortium
zu bilden. ITEA ist in eine Reihe von Einzelprojekten auf-
geteilt, die typischerweise auf jeweils etwa zwei Jahre
angelegt sind.

Die adressierten Technologiefelder beinhalten Inter-
net-Technik der néchsten Generation und Breitband-Ver-
netzung, e-Commerce und m-Commerce, Automobil- und
Luftfahrt-Systeme sowie Bildverarbeitung in der Medizin.
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8 EUROPE’S IT INDUSTRY IS PLAYING
A PIONEERING ROLE IN EMBEDDED
AND DISTRIBUTED SOFTWARE: ITEA

TEA (Information Technology for European Advance-

ment) is a European IT industry initiative with the goal

of fostering software development and related topics
throughout Europe. ITEA seeks to improve skills and ex-
perience in developing embedded and distributed soft-
ware in order to achieve a higher level of innovation and
greater functional variety in complex, software-driven
systems.

ITEA is the largest IT cross-company research and de-
velopment program in European industry, and has a dedi-
cated budget of 3.2 billion euros. It is estimated that the
program will require approximately 20,000 person-years
in the eight years until scheduled completion. Among the
ten founding companies are three German firms: Daim-
lerChrysler, Bosch and Siemens.

Each ITEA company is a leader in its area: automotive
engineering, components and system parts for automo-
biles, telecommunications/mobile telephony, consumer
electronics and information technology.

ITEA is part of the EUREKA program. Its projects are
handled jointly on a European level, but funding is organi-
zed on a national basis. According to the rules of the Fe-
deral Ministry of Education and Research (BMBF), parti-
cipating German companies must form a German (sub-)-
consortium for each project. ITEA is split up into a variety
of individual projects, each typically scheduled to last
about two years.

Projects address fields such as next-generation Inter-
net technology and broadband networking, e-commerce
and m-commerce, automobile and aviation systems, and
imaging in medicine. Two key documents describe ITEA's
technological vision: the Rainbow Book and the ITEA
Roadmap (see below).




Zwei wesentliche Dokumente beschreiben die techno-
logische Vision von ITEA: das ,,Rainbow Book* und die
»ITEA Roadmap* (siehe unten).

Drei generische Anwendungsbereiche machen die
Kernkompetenz von ITEA aus: verstéarkter Multimedia-
Einsatz, Kommunikationstechnik und verteilte Informa-
tionsverarbeitung. Die Beherrschung dieser Themenfel-
der setzt drei weitere ,,Kompetenzen* voraus: Content
Processing, Gestaltung von Benutzerschnittstellen und
Entwicklung komplexer Systeme (,,system engineering*).
Letzteres ist ganz entscheidend und bildet den Mittel-
punkt der anderen funf Kernkompetenzen. ITEA-Projekte
adressieren immer mindestens zwei der ITEA-Kernkom-
petenzen, mit dem Schwerpunkt auf der Entwicklung
komplexer Systeme.

Neue Projekte, die ITEA vorgeschlagen werden, unter-
liegen einem zweistufigen Evaluierungsverfahren. Zu-
néchst werden Projektubersichten auf eine Ausschrei-
bung (,,Call*) hin zur Vorauswahl an ITEA geschickt. Fur
die anschlieBende Entscheidung werden die Konsortien
aufgefordert, einen vollstandigen Projektvorschlag ein-
zureichen, in dem vorrangig die Ziele, die Art, die Vorteile
und die potenzielle Bedeutung des Projektes beschrie-
ben sind. Nach Uberpriifung und positiver Entscheidung
erhélt es den Status eines ITEA-Projektes.

ITEA-Projekte umfassen derzeit bereits mehr als 3.000
Mannjahre in 25 GroRprojekten. Schwerpunkt ist die Ent-
wicklung von offener Middleware und von eingebette-
ten Systemen, die in den verschiedenen Bereichen der
e-Economy ihren Einsatz finden sollen. Siemens ist an
vier Projekten davon beteiligt.

(WWW: www.itea-office.org)

DER ITEA-ROADMAPPING-PROZESS

Die Zukunft vorher zu sagen, ist sehr schwierig, sie ak-
tiv mit zu gestalten ist daher umso wichtiger. Die ITEA-
Roadmap enthalt die Sichtweise und einige grundlegen-
de Annahmen der ITEA-Unternehmen (ber die weitere
Zukunft der Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien und deren Anwendungen. Damit soll die Diskussion
Uber die Zukunft der européischen Informationstechnik
erleichtert werden. Die Roadmap ist keine Zukunftsvor-
hersage, sondern sie beschreibt die Szenarien und die
Beziehungen zwischen den zu lésenden Problemen und
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Three generic application areas constitute the core
competencies of ITEA: Extended Multimedia, Communi-
cations, and Distributed Information and Services. Mas-
tering these requires supportive competencies in three
other areas: Content Processing, User Interfaces, Com-
plex Systems Engineering. Complex Systems Engineering
is crucial and at the very centre of the other five core
competencies. Projects under ITEA have to cover at
least two of the ITEA competencies, with emphasis on
Complex Systems Engineering.

Proposals for new ITEA projects are subjected to a
two-level evaluation process. First, a call is issued and
project overviews are sent to ITEA for shortlisting. In or-
der to make a final decision on a project, the consortia
are asked to submit a complete project proposal, primari-
ly describing the goals, nature, advantages and potential
significance of the project. After verification and a posi-
tive decision, the proposal receives the status of an ITEA
project.

ITEA projects currently encompass more than 3,000
person-years in 25 large-scale projects. The focus is on
developing open middleware and embedded systems to
be used in various areas of the e-economy. Siemens is
involved in four of these projects.

(Web address: www.itea-office.org)

THE ITEA ROADMAPPING PROCESS

Predicting the future is difficult and if people or com-
panies were able to do so, they would have a significant
advantage. The ITEA Roadmapping Report is a document
comprising the view and some basic starting points of
the ITEA companies to facilitate discussion about the fu-
ture of European information technology. The roadmap is
not a prediction of what will happen, but it describes
scenarios and the relationship between the problems to
be solved and the technologies and how together they
might create opportunities for future products, applica-
tions, systems, and services.

The explorations were started with three user do-
mains: Intelligent Home, Mobile and Cyber Enterprise.
These domains were used as a vehicle to develop a ge-
neral vision on enabling technologies and services. This
vision is still being developed and it is intended to deepen
and to broaden it, e.g. with enabling technologies for net-




den zur Verfligung stehenden Technologien. Im Mittel-
punkt steht die Frage, worin die gemeinsamen Chancen
und Moglichkeiten fiir zukinftige Produkte, Anwendun-
gen, Systeme und Dienstleistungen bestehen.

Am Beginn der Untersuchung stand die Definition drei-
er Anwendungsbereiche: ,,Intelligent Home", ,,Mobile*
und ,,.Cyber Enterprise”. Diese Anwendungsbereiche
dienten als Hilfsmittel, um eine generelle Sicht der unter-
stitzenden Technologien und Dienstleistungen zu ent-
wickeln. An dieser Sicht wird immer noch gearbeitet, und
es ist beabsichtigt, sie laufend weiter zu vertiefen und zu
verbreitern. Die Informationstechnik ist ein derartig um-
fassendes Gebiet, dass es sehr schwierig ist, alle Berei-
che mit einer einzigen Struktur abzudecken. Aus diesem
Grund wurden zundchst zwdlf Gibergeordnete Kategorien
definiert, wovon jede einzelne eine Anzahl generischer
Technologien enthélt. Einige davon lassen im Zusammen-
spiel besonders interessante und innovative Mdglichkei-
ten erwarten. Ein solches Zusammentreffen (zum rech-
ten Zeitpunkt) wird im Rahmen der Roadmap ,,Rendez-
vous* genannt.

Die ITEA-Roadmap entstand als Ergebnis der Zusam-
menarbeit von Personen aus unterschiedlichen Indus-
triebereichen wie Konsumelektronik, Telekommunika-
tions-Systeme, Kommunikation, Informationstechnik, Au-
tomobilbau sowie von Universitaten und Instituten. Der
Roadmapping-Prozess wird entscheidend vom SOFTEC-
Projekt unterstiitzt, das auch zum ITEA-Programm ge-
hort. Da ITEA ein kooperatives und damit vorwettbe-
werbliches Programm ist, entsteht mit der Roadmap kei-
ne Produkt- sondern eine Technologiebeschreibung, die
sich auf kein Produkt und keinen Markt bezieht.

Die ITEA-Roadmap ist als ein lebendiges, laufend zu
aktualisierendes Dokument anzusehen. Dieser Ansatz
wurde gewahlt, um kontinuierlich Feedback von weite-
ren Experten beriicksichtigen zu kénnen. Damit kann das
Dokument kontinuierlich verbessert und erweitert wer-
den. Es ist geplant, die endgiltige Fassung im Sommer
2001 zu verdgffentlichen.

WAS LEISTET DAS C-LAB FUR SIEMENS IN ITEA?

Das C-LAB vertritt den Siemens-Konzern in verschie-
denen ITEA-Gremien. Dazu gehdrt auch das Leitungsgre-
mium (Board), das u. a. dariiber entscheidet, welche Pro-

25

work stakeholders other than end users. Information
Technology is such a vast domain that it is difficult to co-
ver it with a single structure. For this reason at the top le-
vel there were defined twelve categories each contai-
ning a number of generic technologies. Some techno-
logies together might create interesting and innovative
opportunities. Such a gathering is refered to as a “Ren-
dezvous”.

The ITEA Roadmapping Report came into existence as
a result of the collaboration between people from diffe-
rent domains of industry such as; consumer electronics,
telecom equipment, communications, information tech-
nology, automotive and from universities and institutes.
The roadmapping activities were supported by the SOF-
TEC project which is one of the projects within the ITEA
programme. As ITEA is a collaborative pre-competitive
program, the Roadmapping Report is no product road-
map but a technology roadmap, which takes no account
of any product or market.

The ITEA Roadmapping Report has to be seen as a rok
ling document. This approach has been chosen, in order
to obtain feedback from other experts. The document will
be improved and extended over time and it is intended to
publish the final Roadmapping Report in summer 2001.

WHAT IS C-LAB DOING FOR SIEMENS IN ITEA?

C-LAB represents Siemens AG in various ITEA bodies.
These include the Board which, among other things,
selects the proposals that receive ITEA project status.
The Board also makes strategic decisions affecting the
program and its key documents, such as the ITEA road-
map. The Board’s decisions are prepared by another bo-
dy — the Board Support Group. Both of these bodies have
equivalents among the national funding bodies. Joint
meetings are held regularly to address funding policy
and to assess individual projects. The third body is the
Steering Group, which accompanies the ITEA program
on the technical level and includes development of the
roadmap, preparation of calls for new projects, technical
assessment of project proposals and evaluation of on-
going projects.

The C-LAB representatives in these bodies are contact
persons for all Siemens units. This applies to procedural
matters of funding, specific projects, and the establish-
ment of contacts with other project participants. The




jekte den ITEA-Status erhalten werden. Hier fallen auch
die strategischen Entscheidungen tber das Programm
und seine zentralen Dokumente wie z. B. die ITEA-Road-
map. Die Entschliisse des Leitungsgremiums werden
durch ein weiteres Gremium, die Board Support Group,
vorbereitet. Beide Gremien haben ihre Pendants auf der
Seite der nationalen Forderer. RegelmaRig finden ge-
meinsame Sitzungen Uber die Forderpolitik und die Be-
wertung der Einzelprojekte statt. Das dritte Gremium ist
die so genannte Steering Group. Sie begleitet das ITEA-
Programm auf technischer Ebene. Hierzu gehort die Ent-
wicklung der Roadmap, die Vorbereitung der Ausschrei-
bungen fiir neue Projekte, die technische Bewertung von
Projektvorschlagen und die Evaluierung laufender Pro-
jekte.

Die C-LAB-Vertreter in diesen Gremien sind Ansprech-
partner fiir alle Siemens-Bereiche. Dies gilt fur die proze-
duralen Fragen der Forderung ebenso wie fiir konkrete
Projekte oder die Vermittlung von Kontakten zu anderen
Projektteilnehmern. Auf3erdem stehen die deutschen
Vertreter im ITEA-Leitungsgremium im stéandigen Ge-
sprach mit den nationalen Forderern und ihren Projekt-
tréagern (insbesondere BMBF und DLR), um der Informa-
tionstechnologie ihren Stellenwert zu sichern.

Ein weiteres Potenzial fir Siemens stellt die techni-
sche Kompetenz des C-LAB dar, die in konkreter — beauf-
tragter — Mitarbeit an fiir den jeweiligen Bereich interes-
santen Projekten genutzt werden kann.

ITEA-PROJEKTE MIT C-LAB-BETEILIGUNG

Das C-LAB wirkt zurzeit in zwei ITEA-Projekten mit.
Das Projekt DESS (Software Development Process for
Real-Time Embedded Software Systems) startete 1999.
Es hat eine Methodik fiir die Entwicklung eingebetteter
Systeme zum Ziel. Einzelheiten dazu kénnen dem Kapi-
tel ,,.Entwurf von eingebetteten Systemen“ entnommen
werden.

Das zweite Projekt, VHE Middleware (Middleware for
Virtual Home Environments) hat erst in der zweiten Half-
te des Jahres 2000 begonnen. Es wird vom C-LAB gelei-
tet. Ziel ist es, die europdische Industrie im Bereich
Middleware fir drahtlose Endgeréte und die dazu gehdri-
ge Infrastruktur zur Weltspitze zu fuhren. Dies soll durch
die Entwicklung von Softwaretechnologien flr neue Pro-
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German representatives on the ITEA Board are also con-
stantly in touch with the national funding bodies and their
project agencies (in particular BMBF and DLR) to ensure
that information technology retains its status.

Another potential for Siemens is C-LAB’s technical ex-
pertise, which can be used in specific —and contracted —
collaboration in projects that are of interest to the Sie-
mens unit in question.

ITEA PROJECTS IN WHICH C-LAB IS INVOLVED

C-LAB is currently working on two ITEA projects. The
DESS project (Software Development Process for Real-
Time Embedded Software Systems) began in 1999 with
the aim of creating a methodology for developing embed-
ded systems. Details of this can be seen in the “Design of
embedded systems” section.

The second project, VHE Middleware (Middleware for
Virtual Home Environments), began during the second
half of 2000 and is being managed by C-LAB. The goal is
the European IT industry’s worldwide leadership in mid-
dleware for wireless terminal devices and the associated
infrastructure. VHE Middleware plans to achieve this
goal by developing software technologies for new pro-
ducts and services that are being generated by the rapid-
ly growing markets for mobile telephony (for example
GSM, GPRS, UMTS) and voice and data communication.
There is a particular focus on mobile users and their ser-
vice requirements. The consortium (which includes Fujit-
su Siemens Computers, Nokia and Philips) wants to de-
fine middleware software technologies that can be used
both in application servers and terminal devices. Virtual
home environments (VHE) will be developed that enable
users to organize the services they need according to
their specific requirements at any place (at home, in the
car, at the office, ...), and to use them at any time on a
line-based or wireless basis. A key component will be a
device-independent connection service enabling users
to access background services instantly, regardless of
device type (mobile phone, pocket computer, desktop
computer or video terminal), type of connection (line-
based/wireless) or area of use (personal/professional).
Beyond the technical level, this project also seeks to
identify VHE services that are equally attractive for end
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dukte und Dienstleistungen erreicht werden, die zusam- users and potential providers. These include, for exam-
men mit den schnell wachsenden Markten fiir Mobil- ple, electronic video news and simplified electronic com-
funk (z. B. GSM, GPRS, UMTS) sowie Sprach- und Da- merce.

tenkommunikation entstehen. Dabei wird der mobile Fig. 1 gives an overview of devices that are scheduled
Benutzer mit seinen Dienstleistungsanforderungen be- to be provided with VHE middleware.

sonders berticksichtigt. Das Konsortium (dazu gehoren |

auch Fujitsu Siemens Computers, Nokia und Philips) - :

mdchte Middleware-Softwaretechnologien definieren, . I

die gleichzeitig im Anwendungsserver und im Endgerét
verwendet werden kdnnen. Dabei sollen virtuelle Heim-

Umgebungen (virtual home environments, VHE) aufge- I
baut werden, die es den Benutzern erlauben, ihre (:_ P b
gewinschten Dienste individuell einzurichten J—

und an jedem Ort (zu Hause, im Auto, im Bii- i BT I}

P, PoA )’

ro, ...) und zu jeder Zeit, leitungsgebunden _—_ Netze Geriate
- o - -
oder drahtlos zu nutzen. Eine Kern- i, HomeRF j—— R STB

komponente wird ein allgemein _

. o T n -"'i----_"-.".-_
verwendbarer Verbindungsser- . DECT } - - Dienste e Y }

vice sein, der es Benutzern er- . e -

" . S T — ,
maglicht, sofort und unabhéngig s SMS :: L\-..._WW_&) -
von Geratetyp (Mobiltelefon, Ta- T ) '

-
1V
schencomputer, Desktop-Computer

Bild 1; Anwendungsarchitektur fir das
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art (leitungsgebunden/- drahtlos) und Nutzungsart (pri- Fig. 1. Application architecture for the
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die technische Ebene hinaus sollen im Rahmen dieses
Projektes auch die VHE-Dienstleistungen identifiziert

werden, die fur Endbenutzer und potenzielle Anbieter Contact:
gleichermaRen attraktiv sind. Dazu gehdren zum Beispiel Dr. Wolfgang Kern (ITEA Board)
elektronische Bild-Nachrichten oder vereinfachter elek- email: Wolfgang.Kern@c-lab.de
tronischer Handel.
Abb. 1 gibt einen Uberblick, fir welche Gerate die Matthias Niemeyer, (ITEA Board Support Group)
VHE-Middleware verwendbar sein soll. email: Matthias.Niemeyer@c-lab.de

Dr. Elmar Griese (ITEA Steering Group)
Kontakt: email: Elmar.Griese@c-lab.de
Dr. Wolfgang Kern (ITEA Board)
email: Wolfgang.Kern@c-lab.de

Matthias Niemeyer, (ITEA Board Support Group)
email: Matthias.Niemeyer@c-lab.de

Dr. Elmar Griese (ITEA Steering Group)
email: Elmar.Griese@c-lab.de







PROJEKTUBERSICHTEN

M VISUELL-INTERAKTIVE SYSTEME

ie Arbeitsgruppe Visuell-interaktive Systeme (VIS)
befasste sich im Berichtsjahr hauptséchlich mit
den folgenden Themen:

» Generierung von grafisch-interaktiven Benutzungs-
oberflachen fiir Datenbanken,

« Interaktive 3D-Animation und -lllustration,

 Visuelle Oberflachen zur Verifikation von Fertigungs-
steuerungen.

» Entwurf von agentenbasierten Systemen.

Nachfolgend stellen wir die Arbeiten auf den Gebieten
der interaktiven 3D-Animation und der Verifikation von
Fertigungssystemen naher vor.

Im Bereich der interaktiven 3D-Animation und Illustra-
tion lag der Schwerpunkt auf der Entwicklung eines Sys-
tems fiir die einfache Erstellung von 3D/VR-Inhalten (Vir-
tual Reality): der High-Level Animationsbibliothek i4D.
Dieses objektorientierte Framework flr interaktive ani-
mierte 3D-Inhalte unterstiitzt Inhaltsexperten ohne um-
fangreiche Programmierkenntnisse. Die dafiir entwickel-
te Entwurfsmethodik basiert auf dem konzeptionellen
Modell des ,,Aktors“. Sie liefert dem Anwender eine
strukturierte Vorgehensweise bei der Erstellung von 3D-
Inhalten. Damit lasst sich ein Designer wie mit einem
»Kochbuch fir interaktive virtuelle Welten“ durch den
schwierigen Erstellungsvorgang leiten. Die Basis fiir i4D
zum Entwurf animierter 3D-Inhalte wurde mit Hilfe von
Techniken der szenariobasierten Anforderungsanalyse
und des iterativen Prototypings konzipiert. i4D realisiert
eine objektorientierte Abstraktionsschicht. Sie erweitert
existierende Grafikbibliotheken und bietet eine echte
Wiederverwendbarkeit erstellter Inhalte. Ein Entwickler
braucht sich dabei nicht mit der detaillierten Szene-
graphprogrammierung zu befassen, wie das bei bisheri-
gen Ansétze noch notwendig war.

PROJECT OVERVIEW

8 VISUAL INTERACTIVE SYSTEMS

uring the year under review, the Visual Interac-
tive Systems (VIS) working group primarily ad-
dressed the following topics:

Generation of graphic interactive user interfaces for

databases

Interactive 3D animation and illustration

 Visual user interfaces for verification of manufactu-
ring systems

 Design of agent-based systems

This report will present in greater detail our work on
interactive 3D animation and verification of production
systems.

Our work on interactive 3D animation and illustration
focused on the development of a system for the simple
creation of 3D/VR (virtual reality) content: the high-level
animation library i4D. This object-oriented framework for
interactive animated 3D content supports experts with-
out extensive programming knowledge. The design me-
thodology that has been developed is based on the con-
ceptional model of an “actor”. This methodology gives
users a structured approach to the creation of 3D con-
tent; a designer can be guided through the difficult crea-
tion process as if using a cookbook for interactive visual
worlds. The basis for i4D in designing animated 3D con-
tent was conceived with the aid of the scenario-based
requirements analysis and iterative prototyping tech-
niques. i4D implements an object-oriented abstraction
layer. It extends existing graphics libraries and supports
genuine reuse of content that has already been created.
In contrast to other approaches pursued so far, i4D does
not require the developer to deal with detailed scene-
graph programming.

The current prototype runs on the Windows and Irix
operating systems, and integrates Direct3D, Open GL and




Der aktuelle Prototyp lauft unter
den Betriebssystemen Windows und
Irix und integriert wahlweise Direct-
3D, Open GL oder Optimizer. In Koope-
ration mit einer anderen Siemens ICM
Abteilung und mit dem C-LAB-Ar-
beitsbereich ,,Eingebettete Systeme*
wurde u. a. eine erste i4D-Anbindung
an ein mobiles Telefon durch Darstel-
lung einer interaktiven 3D-Welt getes-
tet (vgl. Bild 2). Dies erfolgte im Rah-
men der Aktivitaten ,,Virtuelle Realitat
und interaktives 3D auf Video Handy*
(vgl. auch Eingebettete Systeme ->
Virtuelle Realitat und interaktives 3D
auf Video Handy).

Der Entwurf von interaktiven 3D-
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Optimizer as options. In cooperation
with another Siemens ICM depart-
ment and the C-LAB Embedded Sys-
tems working group, an initial i4D
connection to a mobile phone was
tested by representing an interactive
3D world (see Fig. 2), among other
things. This was undertaken as part
of our activities on virtual reality
and interactive 3D on video mo-
bile phones (see Embedded Systems
-> Virtual Reality and Interactive 3D
on Video Mobile Phones).

The design of interactive 3D illus-
trations for presenting and explai-
ning technical devices and opera-
tions is another key activity in the
] area of virtual reality/augmented re-

Erlauterung technischer Gerate und
Vorgdnge bildet einen weiteren

reich Virtuelle Realitat/Augmented
Reality (VR/AR).

Entscheidendes Kriterium fir die breite Akzeptanz von
3D, VR und AR ist eine gute Benutzerfihrung. Hierzu hat
die Arbeitsgruppe VIS einen internationalen Workshop
mit dem Thema ,,User Guidance in Virtual Environments*
durchgefhrt.

Arbeiten zur interaktiven Verifikation wurden in dem
von der DFG geforderten Projekt GRASP (Graphische
Spezifikation und Echtzeitverifikation von Produktions-
automatisierungssystemen) durchgefiihrt. Ziel des Pro-
jekts ist es, die Akzeptanz der formalen Echtzeit-Modell-
prifung (Real-Time Model Checking) im ingenieur-
wissenschaftlichen Umfeld zu erhdhen. Zur Modellierung
findet die graphische Beschreibungsmethode MFERT
(,Modell der Fertigung“) Verwendung. MFERT entstand
in der Arbeitsgruppe von Prof. Dangelmaier am Heinz
Nixdorf Institut und hat sich mehrfach in Industrieprojek-
ten zur Modellierung von Produktionsablaufen bewahrt.

Zur Uberpriifung werden MFERT-Modelle und spezifi-
zierte Echtzeiteigenschaften und -anfragen automatisch
in das Eingabeformat des Verifikationswerkzeugs RAVEN
Ubersetzt, das eine Arbeitsgruppe von Dr. Kropf an der
Universitat Tubingen entwickelt hat. Im Projektverbund
wurden unterschiedliche Ansétze untersucht, die bei der

Bild 2: 3D auf Mobiltelefon (PC-Simulation)
Schwerpunkt der Aktivitdten im Be-  Fig. 2: 3D on a mobile phone (PC simulation)

ality (VR/AR).

Good user guidance is a decisive
factor in gaining broad acceptance
of 3D, VR and AR. The VIS workgroup
held an international workshop on
this topic, titled “User Guidance in Virtual Environments”.

Our work on interactive verification was carried out in
the GRASP project (Graphic Specification and Realtime
Verification of Production Automation Systems) funded
by DFG. The goal of this project is to increase accep-
tance of formal realtime model checking in engineering
environments. The graphic description method MFERT
(from the German for Model for Production) was used for
modeling. MFERT originated in the group headed by Prof.
Dangelmaier at the Heinz Nixdorf Institute, and has pro-
ven itself several times in industrial projects addressing
the modeling of production processes.

For verification purposes, MFERT models and speci-
fied realtime properties and requests are automatically
translated into the input format of the RAVEN verification
tool developed by a working group headed by Dr. Kopf at
the University of Tubingen. In a networked project, diffe-
rent approaches were examined for formulating the re-
quired qualitative and quantitative system properties,
and for time analysis issues. In an example, we specified
a selection of structured natural-language sentence
fragments that represent frequently recurring specifica-
tion patterns. In other work, attempts were made with 3D
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Bild 3: MFERT Modell mit 3D-Animation
Fig. 3: MFERT model with 3D animation

Formulierung von einzuhaltenden qualitativen und quan-
titativen Systemeigenschaften und bei Fragen zur Zeit-
analyse helfen sollen. In einem Beispiel wird eine Aus-
wahl von strukturiert-naturlichsprachlichen Satzfrag-
menten vorgegeben, die haufig wiederkehrende Spezifi-
kationsmuster reprasentieren. In anderen Arbeiten wird
durch 3D-Animationen versucht, Verifikationsergebnisse
verstandlicher zu machen, beispielsweise bei der Dar-
stellung von Durchlaufen, die zu Fehlern fiihrten. Hierzu
haben wir in einer Fallstudie ein flexibles Produktions-
system mit frei fahrenden Transportfahrzeugen in einer
virtuellen 3D-Umgebung untersucht (vgl. Bild 3).

In den Bereichen des Entwurfs von agentenbasierten
Systemen und der Generierung von grafisch-interaktiven
Benutzungsoberflachen fur Datenbanken konzentrierten
sich die Aktivitdten vorwiegend auf Java-basierte An-
wendungen. In diesem Rahmen sei auch auf die Aus-
griindung der Paderborner Firma Software & Solutions
hingewiesen. Software & Solutions entwickelt und ver-
marktet Werkzeuge zur Qualitatssicherung von Java-
Programmcode durch Quellcodekonventionen, die aus
Basisentwicklungen der Gruppe VIS hervorgingen. Zur-
zeit ist diese Firma mit einem Bestand von tber 300 inter-
nationalen Kunden auf diesem Gebiet unangefochtener
Weltmarktfuhrer.

Die Vielzahl der erreichten Arbeitsergebnisse flossen
in Vorlesungen, vielzéhlige Publikationen und Dienstleis -
tungen ein. In den Projekten fanden diverse Kooperatio-
nen mit nationalen und internationalen Partnern aus dem
industriellen und akademischen Umfeld statt. Nahere In-
formationen sind unter www.c-lab.de/vis verfiligbar.

Kontakt:
Dr. Wolfgang Miiller
email: Wolfgang.Mueller@c-lab.de

animation to make verification results more understan-

dable, for example in representing processes that led to
errors. In a case study, we examined a flexible produc-
tion system with freely moving transport vehicles in a vir-
tual 3D environment (see Fig. 3).

In the arena of the design of agent-based systems
and the generation of graphic interactive user interfaces
for databases, our activities focused primarily on Java-
based applications. In conjunction with this, we would
like to point out the Paderborn based spin-off company
Software & Solutions. Software & Solutions develops
and markets tools for quality assurance of Java program
code through source code conventions derived from the
VIS working group’s basic developments. With more than
300 international customers, this company is currently
the undisputed world market leader in this area.

Our work produced a wide variety of results, and they
have been incorporated into lectures, numerous publica-
tions and services. In the course of projects, we coope-
rated with various national and international partners
from the business and academic sectors. More informa-
tion can be found under http://www.c-lab.de/vis.

Contact:
Dr. Wolfgang Miiller
email: Wolfgang.Mueller@c-lab.de




W ACCESSIBILITY COMPETENCE
CENTER (ACC)

Im Jahr 2010 werden nach aktuellen Untersuchungen
mehr als 25% der Bevolkerung alter als 65 Jahre oder be-
hindert sein. Die Integration dieser stark wachsenden
Bevolkerungsgruppe in unsere moderne Informations-
und Kommunikationsgesellschaft ist mehr als nur eine
soziale und technische Herausforderung.

Gesetze in den USA zwingen bereits heute Anbieter
von Telekommunikationseinrichtungen und -dienstleis-
tungen, die Bedurfnisse behinderter Menschen (Disabili-
ty Access) zu beriicksichtigen. Andernfalls drohen ihnen
massive Sanktionen.

Auch in Europa werden entsprechende Richtlinien
zum ,,Design for All“ erarbeitet und in nationales Recht
umgesetzt. In Deutschland soll ein fir Anfang 2001 ge-
plantes Gesetz die Gleichstellung Behinderter in allen Le-
bensbereichen realisieren.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden und die
bisherigen erfolgreichen Aktivitaten der Siemens AG in
diesem Bereich zu koordinieren und zu biindeln, wurde
der Technische Regelsetzungsarbeitskreis (TRAK) ,,Ac-
cess“ von Siemens ZT SR ins Leben gerufen.

Am 1. Oktober 2000 wurde im C-LAB das ,,Accessibility
Competence Center” (ACC) als technische Beratungs-
stelle im Auftrag des TRAK ,,Access” gegriindet. Dabei
profitiert das ACC von C-LABs grolem Engagement und
den jahrelangen Erfahrungen in diesem Umfeld. Die C-
LAB-Projekte ,,Internet fiir Blinde* sowie ,,Linux flr Blin-
de* und ihre Prasentation auf verschiedenen Fachmes-
sen sind Beispiele hierfir.

Das Siemens ACC berét die Produktverantwortlichen
und -entwickler der verschiedenen Bereiche der Sie-
mens AG bei der Gestaltung von Produkten und Dienst-
leistungen. Ziel ist eine Verbesserung der Nutzbarkeit fur
altere und behinderte Menschen.

Daneben gehort aber natirlich auch der Kontakt zu
den Zielgruppen und die Bereitstellung geeigneter Infor-
mationen in unterschiedlichen Medien zu den Aufgaben.
Beispiele dafiir sind: barrierefreie Internet-Seiten, Grof3-
drucke, Audiomedien oder Texte in Blindenschrift. Auch
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M ACCESSIBILITY COMPETENCE
CENTER (ACC)

According to the latest research, in the year 2010 more
than 25% of the population will be older than 65 or dis-
abled. Integrating this rapidly growing population group
in our modern information and communication society is
more than just a social and technical challenge.

Laws in the USA already compel providers of telecom-
munication devices and services to take the require-
ments of disabled persons into account (disability ac-
cess). They face heavy sanctions if they fail to do so.

In Europe, too, directives on a “design for all” are be-
ing drawn up and implemented in national law. In Ger-
many, a law that is due to be enacted at the beginning of
2001 will accord equality for disabled persons in all areas
of life.

Siemens ZT SR has established the “Technical Regula-
tion Workgroup (TRAK) Access” in order to meet these
requirements and to coordinate and bundle activities at
Siemens that were successful in the past.

On October 1, 2000, the Accessibility Competence Cen-
ter (ACC) was founded at C-LAB as a source of technical
advice on behalf of the “TRAK Access”. The ACC profits
from C-LAB’s great commitment and years of experience
in this area, as exemplified by the C-LAB projects “Inter-
net for the Blind” and “Linux for the Blind” and their pre-
sentation at various tradeshows.

The Siemens ACC advises product managers and de-
velopers in various divisions at Siemens AG on the de-
sign of products and services, with the goal of improving
usability for the elderly and disabled persons.

Of course, this includes contact with target groups and
the production of suitable information in various media.
Examples include barrier-free Internet sites, publications
in large print, audio media and texts in Braille. The ACC
also keeps an eye on the general situation and develop-
ments in legislation and standardization.

One initial success of the ACC is the integration of
additional service tones in the current Siemens mobile
phone S35i. These service tones make it much easier for




die Beobachtung von allgemeinen Trends und Entwick-
lungen in der Rechtsprechung und Normierung wird hier
durchgefihrt.

Ein erster Erfolg des ACC ist die Integration zusatzli-
cher Servicetdne in das aktuelle Siemens Mobiltelefon
S35i. Sie erleichtern Sehbehinderten und Blinden den
Umgang mit dem Gerat erheblich. Auch die neue Mdg-
lichkeit, die Schrift auf dem Display zu vergréern, wird
gern genutzt. Selbst von vielen ,,Sehenden®.

Die Beratungsleistungen des ACC stehen auch exter-
nen Unternehmen zur Verfiigung.

Kontakt:
Klaus-Peter Wegge
email: Klaus-Peter.Wegge@c-lab.de

M INTERAKTIVE DIALOG-SYSTEME

Interaktive Dialog-Systeme (IDS) drangen immer star-
ker in das Berufs- und Privatleben vor. Eine einfache und
gut verstandliche Bedienung der entsprechenden Pro-
dukte wird deshalb immer wichtiger. Denn Menschen
ohne besonderes Vorwissen bzw. ohne entsprechende
Ausbildung und Erfahrung sollen schnell und intuitiv da-
mit umgehen kdnnen. Ziel muss es sein, eine den Nutzern
angemessene Funktionalitat (ber einen einfachen Zu-
gang zur Verfligung zu stellen.

Dies ist jedoch erfahrungsgemaf sehr oft nicht der
Fall. Zahlreiche Studien belegen das. Haufig sind einzel-
ne gewdinschte Funktionen nicht vorhanden. Oder es
werden zu viele Funktionen angeboten, die kaum jemand
nutzt. Dies gilt fir einen Videorekorder genauso wie fir
das Mobiltelefon.

Weit mehr als die Halfte aller Anwender ist mit der Ge-
brauchstauglichkeit interaktiver Systeme nicht zufrieden.
Durchschnittlich 20 Prozent der Arbeitszeit an Computer-
systemen geht in Deutschland auf Grund von Benut-
zungsproblemen verloren. Auch beim Internet sind wir
von einer effektiven und effizienten Nutzung in vielen Fal-
len noch weit entfernt. Gesuchte Informationen werden
héaufig nicht schnell genug gefunden. Das fihrt dazu,
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visually impaired and blind persons to use this phone.
The new option of enlarging the font on the display is al-
so popular — even with many people with good eyesight.

The ACC’s advisory services are also available to ex-
ternal companies.

Contact:
Klaus-Peter Wegge
email: Klaus-Peter.Wegge@c-lab.de

| INTERACTIVE DIALOG SYSTEMS

Interactive dialog systems (IDS) are making increa-
singly extensive inroads into professional and private life.
And because people are supposed to be able to handle
IDS systems quickly and intuitively without special know-
ledge, training, or experience, it is critical that these pro-
ducts are easy to understand and operate. The goal must
be to provide users with both adequate functionality and
easy access.

Experience and numerous studies have both demon-
strated, however, that this is generally not the case. De-
sired individual functions are often not available, and
many functions are provided that few people actually
use. Classic examples include video recorders and mo-
bile phones.

More than half of users are dissatisfied with the usabi-
lity of interactive systems. In Germany, an average of
20% of time spent working at a computer is lost to user
problems. Effective and efficient use of the Internet also
frequently eludes users, who abandon more than 60% of
online product searches early because they cannot find
information quickly enough.

Effective, efficient design of innovative interactive sys-
tems is the primary goal of our Interactive Dialog Sys-
tems (IDS) group. Interactive systems include Web sites
and classic software as well as public information retrie-
val terminals and mobile terminal devices. This category
also encompasses embedded systems such as those
that provide drivers or passengers with information.




dass uber 60 Prozent der Onlinesuchen nach Produkten
vorzeitig abgebrochen werden.

Die effektive und effiziente Gestaltung von innovativen
interaktiven Systemen ist das Hauptziel der Gruppe ,,In-
teractive Dialog Systems® (IDS). Neben Websites und
klassischer Software gehdren auch oOffentliche Aus-
kunftsterminals und mobile Endgerate zu den interakti-
ven Systemen. Hinzu kommen eingebettete Systeme,
zum Beispiel fur die Fahrer- oder Passagier-Information.

Ziel ist es, Nutzer- und Marktanforderungen systema-
tisch in Konzepte und Designs zu lbersetzen, um dafur
anschlieffend technische Systeme erfolgreich realisie-
ren zu kdnnen. Dies erfolgt in mehreren aufeinander fol-
genden Schritten.

In einer ersten Phase kommen Verfahren zur Erfas-
sung der Benutzeranforderungen und des Nutzungskon-
textes zum Einsatz. Dazu gehdren:

Arbeits- und Aufgabenanalysen
Interviews

Beobachtungen
Markt(segment)analysen

All dies dient der Ermittlung der Anforderungen an
Funktionalitdt und Interaktionseigenschaften des Sys-
tems. Dokumentiert wird dies etwa in Form von An-
wendungsszenarien und Use Cases. Die Erflllung die-
ser Anforderungen ist fir den spateren Markterfolg ent-
scheidend.

Aus den Ergebnissen der Analysephase werden in der
Designphase Prototypen erstellt. Dafiir verwendet man
z. B. Layout-Skizzen oder Interface-Simulationen. Ver-
schiedene Entwiirfe des Designs durchlaufen wiederholt
unterschiedliche Testphasen. Dabei kommen sowohl so-
genannte Experten-Reviews als auch praxisnahe Nutzer-
tests zum Einsatz. Sie kdnnen entweder im Usability-
Labor oder direkt vor Ort beim Kunden durchgefiihrt
werden.

Das C-LAB hat seine Kunden im Berichtszeitraum bei
verschiedenen kommerziellen Projekten in den Schritten
Analyse, Konzeption, Gestaltung und Validierung ihrer
Prototypen und Systeme unterstiitzt. So wurde zum Bei-
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The goal is the systematic translation of user and
market requirements into concepts and designs that can
result in the successful implementation of technical sys-
tems for these designs. This is done in several succes-
sive steps.

The first phase consists of methods for recording user
requirements and the context of use. These include:

Work and task analyses
« Interviews

Observations
Market (segment) analyses

These activities determine what demands for functio-
nality and interactivity will be placed on the system. The
demands are then documented as application scenarios
and use cases, for example. Meeting these demands
early is crucial to market success later.

In the design phase, prototypes are made from the re-
sults of the analysis phase using, for example, layout
sketches or interface simulations. Different design ver-
sions are run repeatedly through different test phases,
accompanied by expert reviews and practical user tests.
Tests can be carried out either in a usability lab or direct-
ly at the customer’s site.

During the period under review, C-LAB has supported
its customers in many different commercial projects du-
ring the analysis, conception, design and validation of
their prototypes and systems. For example, the design,
wording and usability of the visitor information system at
Expo 2000 was analyzed, assessed and optimized in se-
veral steps.

The IDS group also carries out basic research into
general aspects of interaction between people and ma-
chines. Current projects include, for example:

« Investigation of requirements and possibilities for
adaptive, multimodal interfaces

» User-friendly design of business-to-business
e-commerce solutions

» Computer-based negotiation support in group work
scenarios




spiel das Besucher-Informationssystem der Expo 2000 in
mehreren Schritten analysiert, bewertet und optimiert,
und zwar im Hinblick auf Gestaltung, Wording und Be-
nutzbarkeit.

Zusétzlich leistet die Gruppe IDS Grundlagenfor-
schung zu allgemeinen Themen der Mensch-Maschine-
Interaktion. Laufende Projekte beschéftigen sich bei-
spielsweise mit
 der Untersuchung von Anforderungen und Mdglich-

keiten fUr adaptive und multimodale Interfaces,

» der nutzerangemessenen Konzeption von Business-
to-Business e-Commerce-Losungen oder

« der Verhandlungsunterstitzung in Gruppenarbeits-
Szenarien durch Computer-Systeme.

Bei all diesen Aufgaben finden vermehrt auch die ,,De-
sign for All“-Ansétze Berlicksichtigung. Darunter ver-
steht man die systematische Einbeziehung aller rele-
vanten Nutzergruppen (u. a. also auch behinderter oder
alterer Menschen) in die Konzeption und Realisierung.

Kontakt:

Dr. Barbara Majonica

Dirk Zimmermann

email:
Barbara.Majonica@c-lab.de
Dirk.Zimmermann@c-lab.de
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In all these projects, the “design for all” approach has
become increasingly important. “Design for all” means
incorporating the requirements of all relevant user
groups (including disabled or elderly persons) in the de-
sign and implementation of these systems.

Contact:

Dr. Barbara Majonica

Dirk Zimmermann

email:
Barbara.Majonica@c-lab.de
Dirk.Zimmermann@c-lab.de







M ENTWURF VON
EINGEBETTETEN SYSTEMEN

uf dem Gebiet ,,Eingebettete Systeme* arbeitet

das C-LAB bereits seit Jahren. Eingebetteten

Systemen sieht man es haufig nicht an, dass sie
auf Kleinstrechnern basieren. Sie werden meistens auf
speziellen Mikrocontrollern oder Signalprozessoren rea-
lisiert und in fast allen Bereichen des téglichen Lebens
eingesetzt. In einem PKW der gehobenen Klasse befin-
den sich heute bereits einige hundert Mikrocontroller.
Sie Ubernehmen diverse Steuerfunktionen, z. B. fiir das
ABS, die Motorsteuerung oder fiir elektrische Fenster-
heber. Auch viele Haushaltsgeréte, die Unterhaltungs-
elektronik oder elektronische Spielzeuge wie Furby, My
First Baby von Hasbro sind ohne eingebettete Systeme
nicht denkbar. Auf Grund der grof3en Einsatzbreite einge-
betteter Systeme und des allgemeinen Kostendrucks ist
bei ihrer Entwicklung eine durchgéngige, werkzeugun-
terstutzte Entwurfsmethodik unabdingbar.

Das C-LAB arbeitet in verschiedenen Projekten an der
Entwicklung einer Entwurfsmethodik flir eingebettete
Systeme. Dabei stehen jeweils unterschiedliche Ge-
sichtspunkte im Vordergrund:

« Im BMBF-Forderprojekt DESS (,,Software Develop-
ment Process for Real-Time Embedded Software Sys-
tems*) spielt die Wiederverwendung existierender
Komponenten eine wesentliche Rolle.

< Im DFG-Sonderforschungsbereich 376 ,,Massive Pa-
rallelitat” legen wir besonderen Wert auf ein einheit-
liches Modell, das die Gesamtbetrachtung eines ein-
gebetteten Systems wahrend seiner Spezifikation,
Analyse und Synthese erlaubt. Die SEA (System En-
gineering and Animation) Umgebung, die diese Ent-
wurfsmethodik unterstitzt, wurde am Beispiel des
C-LAB Pathfinders evaluiert.
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8 DESIGNING
EMBEDDED SYSTEMS

-LAB has been working on embedded systems

for years now. Embedded systems — although this

isn’t readily apparent — are based on extremely
small computers. They are generally implemented in spe-
cial microcontrollers or signal processors, and are used
in almost all areas of daily life. Higher-end cars already
contain several hundred microcontrollers that handle va-
rious control functions, such as the ABS anti-lock bra-
king system, engine control and electrical window con-
trols. Many household appliances and electronic devices
in the entertainment or toy sector — such as Furby or My
First Baby from Hasbro — are inconceivable without em-
bedded systems. Due to the variety of applications and
the general pressure to hold down costs an end-to-end,
tool-supported design methodology is essential for deve-
loping embedded systems.

C-LAB is working on the development of a design me-
thodology for embedded systems in various projects. In
each case, the focus is on a different aspect:

» Reuse of existing components plays a major role in
the DESS project (Software Development Process for
Realtime Embedded Software Systems), which is
sponsored by the German Federal Ministry of Educa-
tion and Research (BMBF).

« In the DFG Collaborative Research Center 376 (Mas-
sively Parallel Systems), we are focusing in particular
on a uniform model that permits consideration of an
embedded system throughout its specification, analy-
sis and synthesis. The SEA environment (System En-
gineering and Animation) that supports this design
methodology was evaluated using the C-LAB Pathfin-
der as an example.




< Die Entwurfsumgebung PARADISE schlief3lich ist ein
Beispiel fir die Integration verschiedener Werkzeuge
oder sogar ganzer Werkzeugumgebungen mithilfe der
Internet-libergreifenden Integrationsplattform
ASTAIR.

Des Weiteren wurden aktuelle Aspekte des Entwurfs
eingebetteter Systeme wie ,,Quality of Service* oder ver-
lustarme und asynchrone Hardware-Architekturen bear-
beitet. Diese sind vor allem fur portable elektronische
Gerate wie Video-Handy oder Laptop von eminenter Be-
deutung. Die Arbeiten zur Realzeit-Analyse wurden wei-
ter gefiihrt und in ein Framework zur Worst Case Execu-
tion Time Analysis eingebettet. Hierbei arbeitet das
C-LAB mit der Universitat Uppsala und dem Compiler-
Hersteller IAR Systems, Uppsala, zusammen. Neben dem
C-LAB Pathfinder soll in Zukunft ein neuer Anwendungs-
bereich verstarkt bearbeitet werden: Die Handhabung in-
teraktiver 3D-Szenen auf Video-Handy.

DESS — SOFTWARE-ENTWICKLUNGSPROZESS
FUR EINGEBETTETE REALZEITSYSTEME

Die Bedeutung von Software nimmt bei eingebetteten
Echtzeitsystemen sténdig zu. Deshalb verspricht die Nut-
zung vorgefertigter Software-Bausteine eine deutlich
verbesserte Effizienz im Entwurfsprozess. Die Ubertra-
gung aktueller komponentenbasierter Ansatze aus dem
Software-Engineering auf das Gebiet der eingebetteten
Systeme ist somit aussichtsreich. Allerdings miissen da-
bei die besonderen Anforderungen eingebetteter Syste-
me beriicksichtigt werden. Hier stehen vor allem die
Einhaltung von Echtzeitbedingungen sowie die Berlick-
sichtigung von Ressourcenbeschrankungen im Vorder-
grund. Diese Fragestellungen werden im BMBF-Forder-
projekt DESS untersucht. DESS ist zugleich ein euro-
paisches Projekt im Rahmen des Eureka-Programms
ITEA. Die national geforderten Aktivitaten werden somit
auch auf européischer Ebene mit Arbeiten von weiteren
Partnern ergénzt.

Existierende Komponentenmodelle, die eine effiziente
Realisierung von Systemen aus wiederverwendbaren
Bestandteilen ermdglichen, sind fiir den Einsatz in einge-
betteten Systemen nur eingeschréankt nutzbar. Insbeson-
dere fehlen ihnen Beschreibungsmdglichkeiten fiir nicht
funktionale Eigenschaften. Das Verstéandnis des Kom-
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e The PARADISE design environment is an example of
the integration of various tools or even entire tool en-
vironments with ASTAIR, an integration platform that
can be used across the Internet.

We have also dealt with other design aspects of em-
bedded systems, such as quality of service or low power
consumption and asynchronous hardware architectures.
These are tremendously important, especially for porta-
ble electronic devices such as mobile video phones or
laptop computers. Work on real-time analysis has been
continued and incorporated in a framework for worst
case execution time analysis. Here, C-LAB is cooperating
with the University of Uppsala and IAR Systems, a compi-
ler maker also based in Uppsala. In addition to the C-LAB
Pathfinder, a new application area will be explored in fu-
ture: handling interactive 3D scenes on mobile video
phones.

DESS — SOFTWARE DEVELOPMENT PROCESS
FOR EMBEDDED REALTIME SYSTEMS

Software is becoming more and more important for
embedded real-time systems. This is why using ready-
made software modules promises to improve efficiency
in the design process. Prospects are very good for trans-
ferring current component-based software engineering
approaches to embedded systems. However, the spe-
cial requirements of embedded systems must be ta-
ken into account, especially compliance with real-time
constraints and consideration of resource restrictions.
These issues are being examined in the DESS project
sponsored by BMBF. DESS is also a European project
within the scope of the Eureka program ITEA. Activities
sponsored on a national basis are thus supplemented on
a European level by work carried out by other partners.

Existing component models, which make it possible
to implement systems efficiently from reusable compo-
nents, can only be used to a limited extent for embedded
systems. In particular in these models, there is no way to
describe nonfunctional propertiesFurthermore, there is
no common definition for the term component up to now.
We will therefore focus initially on clarifying the meaning
of software components for embedded systems — a pro-
cess associated with guidelines for creating and using
components. An extension of the Unified Modeling Lan-




ponentenbegriffs ist zudem in der Fachwelt sehr unter-
schiedlich. Im Vordergrund steht daher zunéchst eine
Klarung des Begriffs einer Software-Komponente fir ein-
gebettete Systeme. Damit verbunden sind Richtlinien zur
Erstellung und Verwendung von Komponenten. Als Nota-
tion zur Beschreibung von Komponenten wird eine spezi
elle Variante der Unified Modeling Language (UML) so-
wie der zugeordneten Metamodelle angestrebt.

Eine auf der UML basierende Entwurfsmethodik unter-
stltzt primér die frihen Entwurfsphasen Anforderungs-
analyse und Spezifikation. Im C-LAB wird untersucht, wie
sich daran anschlieBende Entwurfsschritte in eine sol-
che Methodik integrieren lassen. Zu den Untersuchungs-
fragen z&hlt z. B. die Konsistenz von verwendeten Dia-
grammen fir ein System. Relevant sind aber auch die
weitergehenden Entwurfschritte, wie sie etwa in der
SEA-Umgebung (vgl. dazu den folgenden Abschnitt) rea-
lisiert sind. Dazu gehoéren insbesondere die Generierung
von Code aus Verhaltensbheschreibungen, die Analyse
der maximalen Laufzeit solcher Codes sowie die Berech-
nung von Zeitplanen fiir nebenlaufige Komponenten.

METHODISCHER ENTWURF
MASSIV-PARALLELER REALZEITSYSTEME

Im Rahmen des DFG-Sonderforschungsbereichs 376
»Massive Parallelitat” arbeitet das C-LAB an einer Me-
thodik fur den durchgéangigen Entwurf verteilter einge-
betteter Realzeitsysteme. Diese Methodik betrachtet den
gesamten Entwurfsprozess einschlieRlich Hardware- und
Software-Synthese. Sie basiert auf einem dreiteiligen
Entwurfsablauf mit den Phasen ,,Modellierung und Spezi-
fikation®, ,,Analyse und Partitionierung* und schlielich
»Synthese®. Ein wesentliches Konzept ist die durchgén-
gige Verwendung eines gemeinsamen formalen Modells
fir den gesamten Entwurfsprozess. Deshalb liegt die ge-
samte Spezifikation fir die kritische Phase der Analyse in
nur einer Modellierungssprache vor. Dies ermdglicht ins-
besondere eine genaue Analyse des Verhaltens an den
Schnittstellen zwischen verschiedenen Systemteilen so-
wie globale Optimierungen. Als einheitliche Sprache
werden erweiterte Pr/T-Netze verwendet, eine high-level
Form von Petrinetzen. Denn fur Petrinetz-Modelle ist eine
Vielzahl von Analysemethoden verfuigbar.

Im Rahmen dieser Aktivitdten entwickelten wir im
C-LAB eine komplexe Software-Umgebung, die mit einer
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guage (UML) and the associated meta models will serve
as notation for describing components.

A design methodology based on UML primarily sup-
ports the early design phases of requirements analysis
and specification. C-LAB is examining how subsequent
design steps can be integrated in such a methodology.
The issues being examined include the consistency of
diagrams used for a system. Other design steps as they
are, for example implemented in the SEA environment
(see next section) are also relevant. A primary aspect is
generation of code from behavior descriptions, analysis
of the maximum runtime of such codes, and calculation
of schedules for concurrent components.

METHODICAL DESIGN OF
MASSIVELY PARALLEL REAL-TIME SYSTEMS

As part of the DFG Collaborative Research Center 376
(Massively Parallel Systems), C-LAB is working on a me-
thodology for the end-to-end design of distributed, em-
bedded real-time systems. This methodology considers
the entire design process, including hardware and soft-
ware synthesis. It is based on a design process with the
following three phases: modeling and specification, ana-
lysis and partitioning, and finally synthesis. A major con-
cept is use of a common formal model throughout the de-
sign process. For this reason, the entire specification for
the critical phase of analysis is available in just one mo-
deling language. In particular, this enables a precise ana-
lysis of the behavior at interfaces between different sys-
tem parts, as well as global optimizations. Extended Pr/T
nets, a high-level form of Petri nets, are used as the uni-
form language because a variety of analysis methods are
available for Petri net models.

Within the scope of these activities, at C-LAB we have
developed a complex software environment that sup-
ports design methodology with an end-to-end chain of
tools: the SEA environment (System Engineering and Ani-
mation). In the course of specification, users can define
an abstract graphic for subnets in order to specify em-
bedded systems more clearly and to animate their beha-
vior. The abstract graphic can be reused as a library
element in later design stages. The graphic is animated
when the underlying net is simulated. In this way, it
shows system behavior in a way that is abstracted from
the net, allowing developers to test every completed sub-




durchgangigen Werkzeugkette die Entwurfsmethodik un-
terstitzt: die SEA (System Engineering and Animation)
Umgebung. Der Anwender hat bei der Spezifikation die
Mdoglichkeit, eine abstrakte Grafik fiir Teilnetze zu defi-
nieren, um eingebettete Systeme anschaulicher zu spezi-
fizieren und ihr Verhalten zu animieren. Die abstrakte
Grafik kann im weiteren Entwurf als Bibliothekselement
wieder verwendet werden. Bei der Simulation des unter-
liegenden Netzes wird die Grafik animiert. Sie veran-
schaulicht so das Systemverhalten auf einer vom Netz
abstrahierten Weise. So kann der Entwickler schon zu ei-
nem friihen Entwurfszeitpunkt die kor rekte Funktionalitét
fur jede fertig gestellte Teilkomponente eines Systems
Uberprufen. Darlber hinaus wird die Erfiillung bestimm-
ter sicherheitskritischer Anforderungen fir die spezifi-
zierten Systeme unterstitzt. Inshesondere lasst sich eine
Implementierung des Systems auf einer gegebenen ver-
teilten Zielarchitektur durch Werkzeuge zur Codegene-
rierung automatisch erzeugen. Die Codegenerierung ist
mit einer Laufzeitanalyse und einer Partitionierung ge-
koppelt, um die Einhaltung zeitlicher Beschrankungen
der verwendeten Zielarchitektur zu gewahrleisten.

Eine wesentliche Anwendungsplattform zur Uberprii-
fung unserer Methodik ist der C-LAB Pathfinder. Der
Pathfinder ist ein kniehohes Roboterfahrzeug, das sich
von beliebigen Internet-Benutzern Uber eine Web-Seite
(http://www.c-lab.de/pathfinder) steuern lasst. Als Rick-
meldung wird dem Benutzer das Bild einer auf dem Fahr-
zeug montierten Kamera angezeigt. Der Pathfinder wur-
de im letzten Jahr auf mehreren Messen und Konferen-
zen demonstriert, u. a. der TELECOM in Genf.

Die Entwicklung von Steuerungen und Regelungen fiir
den Pathfinder wird durch die Entwurfsumgebung SEA
durchgéngig unterstitzt. Im Unterschied zu den bereits
am Markt verfuigbaren Entwicklungsumgebungen fiir ein-
gebettete Systeme unterstiitzt SEA insbesondere den
Entwurf verteilter Systeme. Bei Steuerungen fir den
Pathfinder erfolgt die Verteilung zum einen zwischen
mehreren Fahrzeugen, die kooperativ an einer Problem-
stellung arbeiten — zum anderen aber auch innerhalb ei-
nes einzelnen Pathfinders, der mit mehreren handelsiib-
lichen Mikrocontrollern bestlckt ist. Als konkretes An-
wendungsbeispiel diente ein verteiltes Kreuzungsma-
nagement mit mehreren Pathfindern. Das Grundproblem
des dezentralen Kreuzungsmanagements stammt aus ei-
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component of a system for correct functionality at an
early stage in the design process. In addition, the check
of certain security-critical requirements of the specified
systems is supported. An implementation of the system
can be generated automatically on a given distributed
target architecture using integrated code generation
tools. Code generation is linked with runtime analysis
and partitioning in order to ensure compliance with ti-
ming constraints of the specified target architecture.

A key application platform for testing our methodology
is the C-LAB Pathfinder. The Pathfinder is a knee-high ro-
botic vehicle which can be controlled by any Internet
user via a Web page (http://www.c-lab.de/Pathfinder). In
response, the user sees a picture taken by a camera
mounted on the vehicle. The Pathfinder was demonstra-
ted at several trade shows and conferences last year, in-
cluding TELECOM in Geneva.

The development of open-loop and closed-loop con-
trols for the Pathfinder is supported by the SEA design
environment. In contrast to development environments
for embedded systems that are already on the market,
SEA supports the design of distributed systems as a spe-
cial feature. With respect to the Pathfinder control, dis-
tribution takes place both between multiple vehicles co-
operating on a problem, and within an individual Path-
finder featuring several common microcontrollers. A
specific application example was distributed crossroad
management with multiple Pathfinders. The basic pro-
blem of decentralized road intersection management
comes from an application subproject in the Collabora-
tive Research Center 376. There, lines of vehicles approa-
ching an intersection must be controlled in such a way
that they traverse the intersection with optimum through-
put and energy consumption.

The system was modeled with a program library that
was developed specifically for designing Pathfinder con-
trols. It supports behavior-based design in which basic
behaviors — such as follow marks on the ground, avoid
an obstacle, drive to a destination — are provided. These
basic behaviors can be linked easily with our design tool
to form a complex overall behavior, allowing the applica-
tion example to be implemented.

The figure 4 shows a small excerpt of the intersection
management specification that was constructed using
SEA. The above-mentioned basic behaviors, represented
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Bild 4: SEA-Umgebung
Fig. 4: SEA environment
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level of extraction, a predi-
cate/transition net beneath

nem Anwendungsteilprojekt des Sonderforschungsbe-
reichs 376. Dabei sollen Kolonnen von Fahrzeugen, die
sich einem Kreuzungsbereich néhern, so gesteuert wer-
den, dass ein méglichst durchsatz- und energieoptimales
Uberqueren des Kreuzungsbereichs erméglicht wird.

Das System wurde mit einer eigens fir den Entwurf
von Pathfinder-Steuerungen entwickelten Programmbi-
bliothek modelliert. Diese unterstiitzt den so genannten
verhaltensbasierten Entwurf. Dabei werden eine Reihe
von Basisverhalten wie ,,Verfolgen einer Bodenmarkie-
rung*, ,,Vermeidung eines Hindernisses* oder ,,Fahren zu
einem Zielpunkt“ bereit gestellt. Diese Basisverhalten
lassen sich mithilfe unseres Entwurfswerkzeugs auf ein-
fache Weise zu komplexen Gesamtverhalten verknipfen.
Damit lasst sich das betrachtete Anwendungsbeispiel
realisieren.

Bild 4 zeigt einen kleinen Ausschnitt der mit SEA er-
stellten Spezifikation des Kreuzungsmanagements. Hier
werden die oben genannten Basisverhalten, dargestellt
durch die abstrakte Grafik in der linken Bildhélfte, mittels
einer gewichteten Summe (rechter Bildausschnitt) ver-
knupft. Dieser Grafik ist auf der nachst niedrigeren Ab-
straktionsebene ein Pradikat/Transitionsnetz unterlegt,
das zur Animation und Analyse des Verhaltens dient. Aus
dieser Spezifikation wurde mithilfe der SEA-Umgebung
automatisch laufféahiger Code fiir die auf dem Pathfinder
eingesetzten Standard-Mikrocontroller generiert. Bevor
dieser Code auf den Pathfinder herunter geladen wird,
kann seine Funktionalitat auch mittels einer 3D-Anima-
tion evaluiert werden. Die Abbildung 5 zeigt ein Standbild
aus der Animation eines Kreuzungsmanagement.

this graphic serves to ani-
mate and analyze behavior. Executable code for the stan-
dard microcontroller used in the Pathfinder was gene-
rated automatically from this specification using the SEA
environment. Before this code is downloaded to the
Pathfinder, its functionality can be evaluated with the aid
of 3D animation. Figure 5 shows a snapshot of the cross-
road management animation.

Bild 5: Animation eines Kreuzungsmanagements
Fig. 5: Crossroad management animation

THE PARADISE DESIGN ENVIRONMENT

The PARADISE design environment uses a data-driven
approach to integrate tools over the Internet. Both data
and tools can be distributed over the Internet. The star-
ting point for integration is the structuring of data in diffe-
rent design domains. PARADISE distinguishes between




DIE ENTWURFSUMGEBUNG PARADISE

Die Entwurfsumgebung PARADISE verfolgt einen da-
tengetriebenen Ansatz zur Integration verschiedener
Werkzeuge Uber das Internet. Dabei kénnen sowohl Da-
ten als auch Werkzeuge Uber das Internet verteilt sein.
Ausgangspunkt fur die Integration ist die Strukturierung
der Daten in verschiedene Entwurfsdoménen. PARADISE
unterscheidet die Entwurfsdoméanen (siehe Bild 6)
»Spezifikation”, ,,Modellierung*, ,,Analyse*,
»Verifikation“, ,,Software-Synthese“, ,,Be-
triebssystem®, ,Hardware-Synthese* und
»Rapid Prototyping“. Sie entsprechen den
Kernkompetenzen beim Entwurf eingebet-
teter Systeme. Jede dieser Entwurfsdoma-
nen kann Dokumente auf verschiedenen
Abstraktionsebenen (Systemebene, algo-
rithmische Ebene, Register-Transfer-Ebe-
ne, Gatterebene, symbolisches Layout,
Layout) und in verschiedenen Sichten (Ver-
halten, Struktur, Geometrie, Test) beinhal-
ten. In der Abbildung sind die Abstraktions-
ebenen als (bereinander liegende, Tortenstiicke*
und die Sichten als Unterteilung der ,,Tortenstticke* dar-
gestellt.

Die Entwurfsumgebung PARADISE bringt nun diese
datenbasierte Entwurfsmethodik mit einer Vielzahl ver-
schiedener Werkzeuge zusammen. Diese sind jeweils fr
bestimmte Entwurfsschritte geeignet. Erstmalig wird die
Verteilung von Werkzeugen, Daten und Entwicklern uber
verschiedene Netzwerkdomanen ermdglicht. Das bedeu-
tet, jeder Entwickler kann von irgendeinem Standort aus
ein Werkzeug an einem anderen Standort starten. Dabei
wird die Konsistenz und der Schutz privater Daten durch
die im C-LAB entwickelte Software ASTAIR gewéhrleis-
tet werden. Alle Entwurfsschritte konnen mithilfe eines

Modelling

Entwurfsflusses tiberwacht bzw. gesteuert werden. Der
Entwickler hat die Mdglichkeit, lokale oder an anderen
Standorten vorhandene Entwurfsdaten in den Entwurfs-
fluss einzubringen, sofern er darauf Zugriff hat. An-
schlieffend kann er seinen Entwurf mithilfe der Bottom-
up- oder Top-down-Strategie durchfiihren. Die Integra-
tionsplattform ASTAIR kiimmert sich dabei um die Gene-
rierung und Aktualisierung der Designdaten. Werkzeuge,
deren Eingangsdaten noch nicht vorhanden sind, werden
automatisch so lange gesperrt, bis Daten vorliegen. Neu
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Specification

Verification

the following design domains (see figure 6): specifica-
tion, modeling, analysis, verification, software synthesis,
operating system, hardware synthesis and rapid proto-
typing. These correspond to core competencies in the
design of embedded systems. Each of these design do-
mains can contain documents on different levels of ab-
straction (system level, algorithmic level, register trans-
fer level, gate level, symbolic layout, layout) and in

SW-Synthesis

Operating-
System

HW-
Synthesis

Rapid Prototyping

Analysis

Bild 6: Entwurfsdomanen in PARADISE
Fig. 6: PARADISE design domains

different views (behavior, structure, geometry, test). The
figure shows the levels of extraction as pie slices lying on
top of each other, and the views as subdivisions of the
pie slices.

The PARADISE design environment integrates this da-
ta-based design methodology with a variety of tools that
are suitable for certain design steps. For the first time,
distribution of tools, data and developers over different
network domains is possible. This means that any deve-
loper at any location can launch a tool from another loca-
tion. Consistency and the protection of private data are
ensured by the ASTAIR software that has been deve-
loped at C-LAB. All design steps can be monitored and
controlled by means of a design flow. Developers with
access to local or remote locations can incorporate exis-
ting design data in the design flow. Designs can then be
carried out with the aid of the bottom-up or top-down me-
thod. The ASTAIR integration platform generates and up-
dates design data. Tools for which input data does not
exist yet are automatically blocked until the data is avai-
lable. Newly generated data is initially classified as local




erzeugte Daten werden zunéchst als lokale Daten einge-
stuft, bis sie vom Entwickler explizit freigegeben werden.
Durch das Freigeben der Daten werden alle beteiligten
Stufen innerhalb des hierarchischen Entwurfsflusses un-
verziiglich benachrichtigt. AnschlieBend kénnen die ver-
antwortlichen Entwickler der anderen Stufen diese Da-
ten akzeptieren oder verwerfen. Die Implementierung
dieses durch ASTAIR verwalteten Protokolls benutzt das
Internet. Daher ist der Standort, an dem eine Daten- oder
Werkzeug-Instanz oder ein hierarchischer Entwurfsfluss
gespeichert ist, ohne Bedeutung.

Die Entwurfsumgebung PARADISE enthélt zurzeit

Werkzeuge

» zur abstrakten Spezifikation, die auf Abstract State
Machines beruhen (ASM-Workbench, HNI),

» Werkzeuge fiir die einheitliche Modellierung und Ent-
wicklung von heterogenen Systemen (SEA-Umge-
bung, C-LAB),

» zur Analyse und Partitionierung von Realzeit-Software
(ChaRy, C-LAB),

= zur Konfiguration von verteilten Realzeit-Betriebssys-
temen (DREAMS, HNI),

 zur Konfiguration von Realzeit-Kommunikationssyste-
men (TERECS, HNI),

« zur Hardware/Software Partitionierung und High-Le-
vel Synthese (PMOSS, Univ. Paderborn / Univ. Tiibin-
gen) und

« zur Systemsynthese auf der Basis evolutionarer Algo-
rithmen (SSEA, ETH Zrich / Univ. Paderborn).

Die neueste Erweiterung der Entwurfsumgebung PA-
RADISE ist die Einbindung der SpecC-Spezifikationsspra-
che und SpecC-Entwurfsmethodik, die an der Universitat
von Kalifornien in Irvine entwickelt wurden. PARADISE
wurde auf zwei internationalen Konferenzen bzw. Mes-
sen prasentiert: der DATE 2000 in Paris und der DAC 2000
in Los Angeles.

VERLUSTARME UND ASYNCHRONE
ARCHITEKTURVARIANTEN

Der Aspekt der Leistungsaufnahme spielt bei den heu-
tigen mobilen elektronischen Geréaten eine immer gréRe-
re Rolle. Durch Modifikationen an der Schaltungsarchi-
tektur l&sst sich eine Verlangerung der Betriebszeiten
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data until it is released explicitly by developers. Relea-
sing the data causes all levels within the hierarchical
design flow to be notified without delay. Developers on
these other levels can then accept or reject this data.
This protocol, managed by ASTAIR, is implemented via
the Internet; thus, the location at which a data/tool in-
stance or hierarchical design flow is stored is irrelevant.

The PARADISE design environment incorporates the
following tools at present:

» Abstract specification based on abstract state ma-
chines (ASM-Workbench, HNI)

« Uniform modeling and development of heterogeneous
systems (SEA environment, C-LAB)

« Analysis and partitioning of real-time software
(CHaRy, C-LAB)

» Configuration of distributed real-time operating sys-
tems (DREAMS, HNI)

» Configuration of real-time communication systems
(TERECS, HNI)

« Hardware/software partitioning and high-level syn-
thesis (PMOSS, University of Paderborn and Universi-
ty of Tlibingen)

» System synthesis based on evolutionary algorithms
(SSEA, ETH Zurich / University of Paderborn)

The latest enhancement to the PARADISE design en-
vironment is the incorporation of the SpecC specification
language and design methodology, which were deve-
loped at the University of California in Irvine. PARADISE
has been presented at two international conferences/
tradeshows: DATE 2000 in Paris and DAC 2000 in Los An-
geles.

LOW POWER CONSUMPTION AND ASYNCHRONOUS
ARCHITECTURE VARIANTS

Power consumption is playing an increasingly impor-
tant role in mobile electronic devices. The operating time
of such devices can be extended by modifying the archi-
tecture of the circuitry. Because asynchronous architec-
tures are generally regarded as power-saving, C-LAB de-
veloped an architecture concept in the REDA project of
the DFG priority program Rapid Prototyping for Integra-
ted Control Systems with Hard Real-time Conditions that




solcher Geréte erreichen. Generell werden asynchro-
ne Architekturen als leistungseinsparend eingestuft. Im
C-LAB wurde daher im DFG-Schwerpunktprogramm ,,Ra-
pid Prototyping fur integrierte Steuerungssysteme mit
harten Echtzeitbedingungen® im Projekt REDA ein Archi-
tekturkonzept entwickelt, das auf einem asynchronen
Ansatz beruht. Die Architektur mit dem Namen FLYSIG
(data-FLow oriented delaY insensitive SIGnal processing)
basiert auf der von Staunstrup entwickelten Multiring-
architektur. Sie erlaubt das schnelle Prototyping eines
Systems. Ein weiterer Vorteil ist ihre Rekonfigurierbar-
keit. Typische Anwendungsbereiche fiir FLYSIG sind
datenflussorientierte, zyklisch auszufiihrende Prozesse.
Diese findet man besonders im Bereich der Multimedia-
Anwendungen. Im Projekt EVA (Entwurf verlustarmer Ar-
chitekturvarianten) des DFG-Schwerpunktprogrammes
»Grundlagen und Verfahren verlustarmer Informations-
verarbeitung* (VIVA) wird die FLYSIG-Architektur als
Analysegrundlage zur Minimierung der Leistungsaufnah-
me benutzt. Die FLYSIG-Architektur erlaubt die Analyse
der Komponentenaktivierung auf Architekturebene. Da-
durch kann eine hardwarenahe Untersuchung der Leis-
tungsaufnahme erfolgen. Die aus dem FLYSIG-Modell auf
Architekturebene gewonnenen Ergebnisse werden dann
auf synchrone Entwurfsmethoden ubertragen. Dabei
werden, um Strom zu sparen, gezielt Deaktivierungsme-
chanismen (z. B. ,,gated clocks* oder ,,guarded evalua-
tion“) eingesetzt. Die entwickelte Methodik wird auf
Anwendungsbeispiele angewendet, fir die sich die FLY-
SIG-Architektur besonders eignet.

QUALITY OF SERVICE

Die Arbeiten zum Thema Quality-of-Service (QoS) fan-
den im Rahmen der Projekte HiQoS (BMBF) und Roxy
(EU) statt. Hierbei geht es um die Ubertragung von konti-
nuierlichen Medien (Audio und Video) mithilfe von Inter-
net-Protokoll (IP)-Technologie. Die Untersuchungen im
C-LAB konzentrieren sich auf Intergrated Services und
das dazugehorige Resource Reservation Protocol (RS-
VP). Sie zielen auf die QoS-Behandlung in Intra- oder Ex-
tranets. Beispiel-Anwendungen dafiir sind Video-on-De-
mand, Tele-Konferenzen, IP-Telefonie, interaktive Navi-
gation durch virtuelle Raume, TV-Ausstrahlung und
Schulungen. Eine besondere Rolle spielt bei unseren Ar-
beiten der Einsatz von Verfahren aus der klassischen
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is based on an asynchronous approach. The architecture
named FLYSIG (dataFLow-oriented, delaY-insensitive
SlIGnal processing) is based on the multi-ring architec-
ture developed by Staunstrup. It supports rapid prototy-
ping of a system. Another advantage lies in its reconfigu-
rability. Typical application areas for FLYSIG are data flow
oriented processes that must be carried out periodically
— particularly common in multimedia applications. In the
EVA project (Design of Architecture Variants with Low
Power Consumption) of the DFG priority program Funda-
mentals and Procedures of Information Processing with
Low Power Consumption (VIVA), the FLYSIG architecture
is used as the analysis basis for minimizing power con-
sumption. The FLYSIG architecture enables component
activation to be analyzed on the architecture level. This
means that power consumption can be examined on a le-
vel close to the hardware. The results obtained by the
FLYSIG model on the architecture level are then trans-
ferred to synchronous design methodologies. To save
electricity, deactivation methods (e.g. gated clocks and
guarded evaluation) are used. The methodology that has
been developed is used in sample applications for which
the FLYSIG architecture is particularly suitable.

QUALITY OF SERVICE

Work on quality of service (QoS) took place during the
projects HiQoS (BMBF) and Roxy (EU). At issue is the
transfer of continuous media (audio and video) using In-
ternet Protocol (IP) technology. Investigations at C-LAB
are focusing on Integrated Services and the associated
Resource Reservation Protocol (RSVP). They are geared
to the handling of QoS in intranets and extranets. Sample
applications include video on demand, teleconferen-
cing, IP telephony, interactive navigation through virtual
rooms, TV transmission and training. A special role in our
work was played by procedures from classic real-time
theory that make it possible to utilize transfer capacities
much better. The following results were achieved last
year:

< Provision of an RSVP interface for a teleconferencing
program (MarratechPro from Roxy project partner
CDT in Sweden). The technical challenge here was to
provide an application that has been implemented in
Java with RSVP library functions that exist in C.




Realzeit-Theorie, die eine erheblich bessere Ausnutzung
von Ubertragungskapazitaten ermoglichen. Im vergange-
nen Jahr wurden folgende Einzelergebnisse erzielt:

» Ausstattung eines Telekonferenz-Programmes (,,Mar-
ratechPro* vom Roxy-Projektpartner CDT aus Schwe-
den) mit einer RSVP-Schnittstelle. Hierbei bestand die
technische Herausforderung darin, einer in Java im-
plementieren Anwendung die in C vorliegenden RS-
VP-Library-Funktionen zur Verfugung zu stellen.

e Um auch dem QoS-Modell ,,Differentiated Services*
gegentlber offen zu sein, wurde beim Roxy-Projekt-
Partner Telia (Schweden) eine Bibliothek von RSVP-
Funktionen auf ein konkretes Netzwerk abgebildet.
Hierbei wurde auBerdem ein Konzept zur Behandlung
von Multicast-Strémen erarbeitet.

e Zur Unterstitzung einer Lehrerausbildung an der Uni-
versitat Paderborn (AG Didaktik) wurde eine QoS-fahi-
ge Anwendung geschaffen. Sie erlaubt es, aus ver-
schiedenen Perspektiven (fiir Lehrer und Schiler)
aufgenommene Unterrichtseinheiten in Seminaren
aufzuarbeiten. Die dafiir notwendige Technologie ba-
siert auf der Synchronized Multimedia Integration
Language (SMIL) und umfasst sowohl das Authoring
als auch das Abspielen von Szenen.

« Weiterhin wurde ein Konzept erarbeitet, das erstmals
Methoden aus der klassischen Realzeitverarbeitung
auf die Medientbertragung in IP-Netzwerken abbil-
det. Dies umfasst inshesondere die Abbildung der hier
typischen Parameter (Periodenléngen, Ubertragungs-
zeiten, Deadlines etc.) auf die Signalisierung mit RSVP.

VIRTUELLE REALITAT UND
INTERAKTIVES 3D AUF VIDEO-HANDY

Die ersten Ansatze fir virtuelle Realitat stammen be-
reits aus den 60er-Jahren. Trotzdem waren erst Anfang
der 90er-Jahre demonstrierbare Prototypen dieser Tech-
nik in den Forschungslabors vorhanden. Virtual Reality
(VR) hat sich seitdem zu einer Schllsseltechnologie ent-
wickelt. So werden bei der Projektierung grof3er Bauob-
jekte und Anlagen sowie im Fahrzeugbau VR-Techniken
bereits erfolgreich kommerziell eingesetzt. Durch effizi-
ente 3D-Darstellungs- und Interaktionsverfahren kénnen
Prototypen einfach erstellt und dreidimensional simuliert
werden. Sie lassen sich aul3erdem mit zusatzlichen Infor-
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¢ Inorder to be open to the QoS model Differentiated
Services, a library of RSVP functions was mapped on
a specific network at Roxy project partner Telia (Swe-
den). In addition, a concept for handling multicast
streams was also developed.

« A QoS-capable application was created to support
teacher training at the University of Paderborn (dy-
dactics study group). This application enables instruc-
tional units recorded from different perspectives (for
teachers and students) to be appraised at seminars.
The necessary technology is based on the Synchro-
nized Multimedia Integration Language (SMIL), and
covers both authoring and playback of scenes.

« Furthermore, a concept has been drawn up that, for
the first time, maps methods from classic real-time
processing onto media transfer in IP networks. In par-
ticular, this covers the mapping of typical parameters
here (period length, transfer times, deadlines, etc.)
onto signaling with RSVP.

VIRTUAL REALITY AND
INTERACTIVE 3D ON VIDEO MOBILE PHONES

The first approaches to virtual reality date from the
1960s. Nevertheless, demonstrable prototypes of this
technology were not available at research labs until the
beginning of the 1990s. Virtual reality (VR) has evolved in-
to a key technology since then. For instance, VR tech-
niques are being used successfully on a commercial ba-
sis for project management of large construction pro-
jects and plants, as well as in automotive engineering.
Prototypes can be easily created and simulated in 3D
thanks to the efficient 3D presentation and interaction
options. They can also be enriched with additional infor-
mation, and be analyzed interactively. So far, use of such
techniques has been confined to the PC environment. To
extend the scope, C-LAB is collaborating with Siemens
ICM TI on methods for presenting interactive 3D scenes
on video mobile phones.

3D scenes are transferred from a VR server to a video
mobile phone (see figure 7 on the next page). User inputs
are sent back to the VR server as control signals or com-
mands. The VR server reacts to them by adjusting video
presentation.

Possible application areas range from interactive 3D
games on video mobiles to versatile applications on mo-




mationen anreichern und interaktiv analysieren. Bisher
ist der Einsatz solcher Techniken jedoch auf die PC-Welt
beschrankt. Um ihn zu erweitern, arbeitet das C-LAB zu-
sammen mit Siemens ICM Tl an der
Darstellung interaktiver 3D-Szenen
auf Video-Handy.

Dabei werden 3D-Szenen von ei-
nem VR-Server auf ein Video-Han-
dy (vgl. Bild 7) tUbertragen. Benut-
zereingaben werden in Form von
Steuersignalen oder Befehlen an
den VR-Server zuriick geschickt.
Dieser reagiert darauf durch An-

VR server

passung der Videodarstellung.

Die mdglichen Einsatzbereiche
erstrecken sich von interaktiven
3D-Spielen auf Video-Handys bis
hin zu vielfaltigen Anwendungen
auf mobilen digitalen Assistenten (AR-PDA). Mit diesen
Geréaten kann die Technik der virtuellen und erweiterten
Realitat (AR) einem sehr grof3en Kreis potenzieller Nutzer
auf einfache Weise verfiighar gemacht werden. Ein sol-
cher AR-PDA konnte z. B. die Gebrauchsanweisung ei-
nes Hausgeréates erlautern oder ein neues Hausgerét an
seinem geplanten Standort im Bild présentieren, bevor
die Kaufentscheidung getroffen wird.

Kontakt:
Dr. Bernd Kleinjohann
email: Bernd.Kleinjohann@c-lab.de

bile digital assistants (AR-PDAs). With these devices, the
technology of virtual and augmented reality (AR) can be
easily made available to a great group of potential users.

Video mobile

e

Control
Commands

o
=_2

3D scenes

Bild 7: Interaktives 3D auf einem Video Handy
Fig. 7: Interactive 3D on a mobile video phone

Such an AR-PDA could, for example, explain the opera-
ting instructions for a household appliance, or present a
picture of a new household appliance at its planned loca-
tion before a purchase decision is made.

Contact:
Dr. Bernd Kleinjohann
email: Bernd.Kleinjohann@c-lab.de










SCHLUSSELTECHNOLOGIE FUR INFORMATIONS-
UND KOMMUNIKATIONSSYSTEME DER ZUKUNFT:

M OPTISCHE AUFBAU- UND
VERBINDUNGSTECHNIK

ie Verfligbarkeit allgegenwartiger Information
und Kommunikation ist flr die Weiterentwicklung
der modernen Wissensgesellschaft eine wich-
tige Voraussetzung. Zukiinftige Datennetze und Teilneh-
meranschlisse miissen deshalb entsprechend hohe
Ubertragungsraten zur Verfiigung stellen. Sie werden um
ein Vielfaches hoher sein als die heute tiblichen. Mit der
Breitbandibertragungstechnik ADSL lassen sich bereits
bis zu 8 Mbit/s direkt bis zum Teilnehmer senden. Dafir
reicht die heute vorhandene Infrastruktur auf Basis der
verlegten Telefonleitungen schon aus. Auch die mobilen
Netze folgen diesem Trend. Mit dem neuen UMTS-Stan-
dard werden 2 Mbit/s mit einem mobilen Endgerat er-
reichbar sein. Diese Dateniibertragungsrate ist mehr als
200-mal so hoch wie beim derzeitigen GSM-Standard.
Fur hohe Bandbreiten am Teilnehmeranschluss ist es
erforderlich, die Ubertragungsraten der Datennetze deut-
lich zu erhdhen. In wenigen Jahren werden durch Multi-
plexverfahren wie z. B. DIWDM (Dense Wavelength Divi-
sion Multiplex) Ubertragungsraten von weit mehr als
1 Thit/s pro Singlemode-Glasfaser realisierbar sein. Die-
se Datenmenge entspricht mehr als 30 Millionen be-
schriebenen DIN A4-Seiten (bei ca. 4000 Zeichen pro
Seite), also einem knapp 3 km hohen Papierstapel, in ei-
ner einzigen Sekunde. Die Vermittlung solcher Daten-
mengen innerhalb der Netzwerkknoten erfordert sehr
schnelle mikroelektronische Systeme. lhre Leistungsfa-
higkeit muss dazu Uber die bekannten physikalischen
Grenzen der elektrischen Verbindungstechnik hinaus ge-
steigert werden. Einen Ausweg aus dieser so genannten
Interconnect-Krise bietet die optische Verbindungstech-
nik. Damit lassen sich die Datenraten elektrischer Ver-
bindungen um ein Vielfaches tbertreffen.
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PROJEKTUBERSICHTEN / PROJECT OVERVIEW EX&

KEY TECHNOLOGY FOR NEXT-GENERATION
INFORMATION AND COMMUNICATION SYSTEMS:

i OPTICAL INTERCONNECTION
TECHNOLOGY

he further evolution of the modern knowledge so-

ciety depends strongly on the ubiquitous availa-

bility of information and communication facilities.
Future data networks and subscriber terminals will need
to operate at high data rates — many times greater than
those in current use — in order to meet performance re-
quirements. The existing infrastructure based on existing
network telephone lines is already sufficient for data
rates of up to 8 Mbits/s directly to subscribers using the
ADSL broadband technology. Mobile networks are also
following this trend. Using the new UMTS standard, da-
ta rates of up to 2 Mbits/s per mobile device can be
achieved. This data rate is more than 200 times as high as
the current GSM standard.

High subscriber terminal bandwidths require a great
increase in the transmission rates of data and telecom-
munication networks. In a few years, using multiplex
techniques such as DWDM (dense wavelength division
multiplex), data rates of well over 1 Thit/s per single-
mode optical fiber will probably be realized — a volume of
data that corresponds to more than 30 million printed A4
pages (at approx. 4,000 characters per page) in one se-
cond (i.e., a stack of paper nearly 3 kilometers in height).
Very fast microelectronic systems are needed to switch
such data quantities within the network nodes where
performance limitations caused by the known physical
properties of electrical interconnection technology prove
unacceptable. Optical interconnection technology offers
a solution to this so-called interconnect crisis. The data
rates achieved by electrical interconnections can be sur-
passed many times over with this technology.

C-LAB’s Optical Interconnection Technology depart-
ment has made considerable progress in making optical




Das C-LAB erzielte im Arbeitsbereich ,,Optical Inter-
connection Technology* weitere Fortschritte, die opti-
sche Verbindungstechnik innerhalb von elektronischen
Systemen einsetzbar zu machen. Dabei stand die Forde-
rung nach Kompatibilitdt zu den etablierten Entwurfs-
und Herstellungsprozessen der elektrischen Verbin-
dungstechnik stets im Vordergrund. Schwerpunkt der
Arbeiten war zum einen die Entwicklung von robusten
Kopplungskonzepten, welche die Pick&Place-Besti-
ckung elektrisch-optischer Signalwandlerkomponenten
auf elektrisch-optischen Leiterplatten unterstiitzen. Den
anderen Schwerpunkt bildete die Entwicklung von Simu-
lationsmodellen und -algorithmen fiir passive (Wellenlei-
ter) und aktive optische Komponenten (MSM-Photodi-
oden). Diese Modelle und Algorithmen sind zwingend
erforderlich, um wahrend des Entwurfsprozesses bereits
Simulationen durchfihren zu kénnen, damit unnétige und
kostenintensive Entwurfsfehler frihzeitig erkannt und
vermieden werden.

KOPPLUNG ELEKTRISCH-OPTISCHER WANDLER AN
BOARD-INTEGRIERTE MULTIMODE-WELLENLEITER

Die Verfligbarkeit robuster und kostengiinstiger Kon-
zepte zur Ankopplung der optischen Sender und Empfén-
ger an die Wellenleiter ist eine wesentliche Vorausset-
zung fur den industriellen Einsatz der optischen Ver-
bindungstechnik auf Leiterplatten. Die Bestiickung der
Leiterplatten muss aus Kostengriinden auch bei den opti-
schen Komponenten durch den bekannten Pick&Place-
Prozess erfolgen, d. h. chne eine besondere Justage.
Infolge der begrenzten Platzierungsgenauigkeiten der
Bestuickungsautomaten ergeben sich schwierige Rand-
bedingungen. Denn bei der Ankopplung der aktiven Kom-
ponenten an die Wellenleiter sind sehr enge Toleranzen
einzuhalten. Es muss also entweder eine technische Lo-
sung gefunden werden, die trotz der genannten Randbe-
dingungen funktioniert, oder ggf. mehrstufige Mikroposi-
tionierhilfen missen dafiir sorgen, dass die erforderli-
chen Toleranzen eingehalten werden.

Neben der bereits erwdhnten Kompatibilitat zur Pick-
&Place-Bestlickung muss ein industriell verwertbares
Koppelkonzept aber auch eine einfache Realisierung der
optischen Sende- und Empfangskomponenten zulassen.
Im Rahmen der laufenden, vom BMBF geftrderten Pro-
jekte ,,EOCB* und ,,0OptoSys* wurden zusammen mit den
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interconnection technology usable in electronic systems.
The primary requirement has been compatibility with
existing design and manufacturing processes for elec-
trical interconnection technology. Work has focused
on developing robust coupling concepts to support the
pick&place process for the assembly of electrical-opti-
cal transmitter and receiver modules on electrical-opti-
cal printed circuit boards. Another focus has been the
development of simulation models and algorithms for
passive and active optical components (waveguides and
MSN photodiodes, respectively). These models and algo-
rithms are essential to performing simulation during the
design process, with the goal of early detection and avoi-
dance of unnecessary, expensive design errors.

COUPLING OF ELECTRICAL-OPTICAL CONVERTERS
TO BOARD-INTEGRATED MULTIMODE WAVEGUIDES

A major requirement for the industrial use of optical in-
terconnection technology on printed circuit boards is the
availability of robust, inexpensive methods of coupling
optical transmitters and receivers to the waveguides. For
reasons of cost, optical components must be integrated
into printed circuit boards using the familiar pick&place
process —i.e., without any active adjustment. The limited
placement accuracy of the printed circuit board assem-
bly equipment is a major constraint owing to the tight to-
lerances necessary in coupling the active components to
the waveguides. This requires either developing a solu-
tion that is technically workable despite these con-
straints, or using multi-level micropositioning aids to en-
sure compliance with the tolerances.

In addition to compatibility with the pick&place pro-
cess, a coupling concept that can be used industrially
must also support easy implementation of the optical
transmitter and receiver components. In the course of
the EOCB and OptoSys projects funded by the Fede-
ral Ministry for Education and Research in Germany
(BMBF), two different concepts were developed and rea-
lized in collaboration with the project partners. The first
approach is based on a 90° beam deflection. It supports
the pick&place process for active optical components
(Fig. 8).

In the second approach, the active components are
positioned directly in front of the cross-section of the
waveguides (Fig. 9).




Projektpartnern zwei unterschiedliche Konzep-
te entwickelt und aufgebaut. Der erste Ansatz
basiert auf einer 90°-Strahlumlenkung. Er un-
terstitzt die Pick&Place-Bestlickung der akti-
ven optischen Komponenten (Bild 8).

Beim zweiten Losungsansatz werden die ak-
tiven Komponenten direkt vor die Stirnflachen
der Wellenleiter positioniert (Bild 9). 'I—T e _ _

Testmuster beider Koppelkonzepte wurden g s 3 ?ﬁggﬁ;&?&,‘;ﬂéﬁg:s
untersucht und hinsichtlich verschiedener Kri-
terien bewertet.

MODELLIERUNG VON MSM-PHOTODIODEN

© Siemens AG ICM C-LAB 2000

Die Wandlung optischer in elektrische Sig-
nale durch Photodioden am Ausgang optischer
Wellenleiter beeinflusst die erreichbaren Da-

Bild 8: Testleiterplatte mit integrierten optischen Wellenleitern und opti-
schem Sendemodul. Die Kopplung basiert auf 90°-Strahlumlenkung.

. N Fig. 8: Printed circuit board (engineering sample) with integrated optical
tenraten optischer Ubertragungsstrecken ent-\yayequides and optical transmitter module. The coupling is based on 90°
scheidend. Sie muss daher mittels Simulation  beam deflection.

Engineering samples containing both coupling
concepts were built up and examined. These sam-
ples were rated with regard to various require-
ments.

MODELING OF MSM PHOTODIODES

optical coupling to the
integrated waveguides

The conversion of optical signals into electrical
signals by photodiodes at the output of optical
waveguides has a decisive impact on the data rates
that can be achieved with optical interconnects. A
precise examination of this conversion is necessary,
using simulation to predict the static and dynamic
behavior of the signal conversion. An accurate si-

Bild 9: Testleiterplatte mit integrierten optischen Wellenleitern und dis- mulation requires modeling the optical coupling be-
kret aufgebautem optischem Sender bei Direktkopplung tween the waveguide and the photodiode as well as

Fig. 9: Printed circuit board (engineering sample) with integrated opti- the optical and electrical properties of the photodi-
cal waveguides and optical transmitter for direct coupling ode itself. A macro model for MSM diodes (metal-
semiconductor-metal diodes) was developed for

sehr genau untersucht bzw. vorher gesagt werden. Zu ih- this purpose. It describes the significant physical pro-
rer Simulation mussen die optische Kopplung zwischen perties of MSM diodes that must be known for the design
dem Wellenleiter und der Photodiode sowie die opti- of optical interconnects. These properties are:

schen und elektrischen Eigenschaften der Photodiode e Dark current,

selbst modelliert werden. Dazu wurde ein Makromodell  Static behavior,

fir MSM-Dioden (Metal-Semiconductor-Metal-Dioden) « Dynamic behavior, and

entwickelt. Es beschreibt die wesentlichen physikali-  Parasitic effects.




schen Eigenschaften von MSM-Dioden, die fiir den
Entwurf optischer Verbindungen bekannt sein mus-

d, The effects of location and angle de-
pendence of incident light on the elec-

sen. Diese Eigenschaften sind

trical output signal were

e der Dunkelstrom,

taken into account while

developing the model. The
required compatibility with

existing design tools and

processes was met with the

A
« das statische Verhalten, ,:-:} ﬁ LS
« das dynamische Verhalten und /f"' A f:’“Z%f’;;f e
» die parasitaren Effekte. P 3
5,4,
Bei der Entwicklung des Mo-
dells wurden die Auswirkungen Gans
der Orts- und Winkelabhéngig-

implementation of the photodiode
model in the H-SPICE network analy-
sis program.

keit des einfallenden Lichts auf
das elektrische Ausgangssig-
nal beriicksichtigt. Mit der Im-
plementierung des Photodiodenmodells in das Netzwerk-
analyseprogramm HSPICE ist die geforderte Kompatibi-
litdt zu bestehenden Entwurfswerkzeugen und -prozes-
sen gegeben.

MSM-Dioden zeichnen sich durch eine verzahnte
Struktur von Metallkontakten auf einem Halbleitermate-
rial aus (Bild 10). An die Metallkontakte wird eine Gleich-
spannung (Vorspannung) angelegt, so dass zwischen
den Kontakten im Halbleiter ein elektrisches Feld ent-
steht. Werden durch Lichteinfall auf die Diode im Halblei-
termaterial freie Ladungstréger (Elektronen und Locher)
erzeugt, so werden diese in dem elektrischen Feld ge-
trennt und driften zu den entsprechenden elektrischen
Kontakten. Die Driftgeschwindigkeiten der Ladungstra-
ger steigen in Abhéngigkeit von der Vorspannung bis zu
einer Maximalgeschwindigkeit an. Dabei ist die Ge-
schwindigkeit der Locher stets kleiner als die der Elek-
tronen. Aus diesem so genannten Photostrom wird durch

Bild 10: Struktur einer MSM-Photodiode
Fig. 10: Structure of an MSM photodiode

einen nachgeschalteten Transimpedanzverstarker sowie
weitere Verstérkerstufen ein elektrisches Signal gene-
riert. Dieses kann dann innerhalb einer mikroelektroni-
schen Schaltung weiter verarbeitet werden. Der La-
dungstrégertransport bis zu den Anschlissen der Dio-
de wird von parasitaren Effekten gestort. lhre Auswir-
kungen kénnen mit einem Netzwerk aus passiven Ele-
menten modelliert werden (Bild 11). Bild 12 zeigt die Ver-
zerrung eines einfallenden rechteckférmigen optischen
Zeitsignals durch die Diffusion der Ladungstrager und die
parasitéren Effekte der elektrischen Verbindungen in
Abhéngigkeit von der Vorspannung. Die Werte wurden
unter Verwendung des Photodiodenmodells berechnet.
Die Modellparameter wurden zuvor messtechnisch be-

MSM diodes are characterized by an in-
terlaced structure of metal contacts on top of
a semiconductor material (Fig. 10). Direct vol-
tage (bias) is connected to the metal contacts in order to
realize a static electrical field within the semiconduc-
tor material between the contacts. Free charge carriers
(electrons and holes) generated within the semiconduc-
tor material as a result of illumination of the diode are se-
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Bild 11: Ersatzschaltbild zur Modellierung parasitarer
Effekte von MSM-Photodioden

Fig. 11: Equivalent circuit for modeling of parasitic effects
of MSM photodiodes

parated by the electrical field, and drift towards the cor-
responding electrical contacts. The charge carrier drift
speed increases with the bias until a maximum speed is
reached. The speed of the holes is always lower than
that of the electrons. An electrical signal is generated
from this so-called photocurrent with the aid of a trans-
impedance amplifier and further amplifier stages. This
signal can be processed further on within microelectro-
nic circuits. In general, the transport of charge carriers
to the diode contacts is disturbed by parasitic effects.
The impact of these effects can be modeled by a network
consisting of passive elements (Fig. 11). Fig. 12 shows the
distortion of an incident, rectangular optical time signal
through the diffusion of the charge carriers and the para-
sitic effects of electrical interconnects versus time with
the bias as the parameter. The values were calculated
using the photodiode model. The model parameters were




stimmt. Beispiele fur die Modellierung des Dunkelstroms
und des statischen Verhaltens einer MSM-Diode mit dem
implementierten Modell sind in Bild 13 angegeben.

CHARAKTERISIERUNG OPTISCHER,
HOCH MULTIMODALER WELLENLEITER
FUR ZEITBEREICHSANALYSEN

Die mit optischen Multimode-Wellenleitern erzielba-
ren Datenraten werden wesentlich von Wellenleiterinho-
mogenitaten (Krimmungen, Leistungsverteiler etc.) so-
wie von Oberflachenrauigkeiten beeinflusst. Um den
Storeinfluss dieser Eigenschaften auf die erzielbaren Da-
tenraten zu bestimmen, werden angepasste Simulations-
werkzeuge bendtigt. Diese missen die Lichtausbreitung
in beliebigen Wellenleitergeometrien unter Berlcksichti-

Dunkzistrom [nd] —«
SR

[ I

Bild 12: Impulsantwort einer MSM-Photodiode mit der Vor-
spannung als Parameter

Fig. 12: Pulse response of an MSM photodiode with bias as the
parameter
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Bild 13: Dunkelstrom und statisches Ubertragungsverhalten von MSM-Photodioden (—: Simulation, « : Messwerte)

Fig. 13: Dark current and static transmission behavior of MSM photodiodes ( —: simulation, « : measurement data)

gung der durch Oberflachenrauigkeiten hervorgerufenen
Modenkopplungen im Zeitbereich beschreiben. Die im
Vergleich zur optischen Wellenlange groRRen transversa-
len Wellenleiterabmessungen erlauben nicht die Anwen-
dung etablierter wellenoptischer Analyseverfahren. Da-
her ein erweitertes Ray-Tracing-Verfahren entwickelt
und implementiert. Dieses Verfahren erlaubt die Berech-
nung der Lichtausbreitung in beliebigen Wellenleitergeo-
metrien. Die Erweiterung dieses Verfahrens um lokale
Streuprozesse bezieht die Oberflachenrauigkeiten in die
Simulation mit ein. Diese lokalen Streuprozesse model-
lieren die Modenkopplung, die durch die Rauigkeit der
Oberflachen hervorgerufen wird. Sie teilen die Eingangs-

determined by measurement. Fig. 13 provides examples
of modeling the dark current and the static behavior of an
MSM diode with the implemented model.

CHARACTERIZATION OF OPTICAL, HIGHLY MULTI-
MODE WAVEGUIDES FOR TIME DOMAIN ANALYSIS

The data rates that can be achieved with optical mult-
mode waveguides are greatly affected by waveguide in-
homogeneities (bends, power splitters etc.) and surface
roughness. Adapted simulation tools are needed to de-
termine the extent to which these properties influence
the achievable data rates. These tools must describe the




leistung eines auf eine raue
Grenzschicht auftreffenden
Strahls auf eine Vielzahl ge-
streuter Ausgangsstrahlen
(Bild 14) entlang einer ver- _
folgten Trajektorie vom opti-
schen Sender bis zum Photo-
Detektor auf. Die Integration dieser lo-
kalen Streuprozesse in das modifizierte Ray-Tracing-Ver-
fahren erfolgt (iber eine Monte-Carlo-Technik.

Zur Uberpriifung dieses erweiterten Ray-Tracing-Ver-
fahrens wurden die erzielten Ergebnisse mit der Coupled
Power Theory (CPT) verglichen. Das ist ein wellenopti-
sches Verfahren zur Analyse der Modenkopplung in Wel-
lenleitern mit rauer Berandung. Die CPT setzt allerdings
die Kenntnis der Moden des ungestorten Wellenleite vor-
aus. Deswegen kann sie nicht fiir die Analyse von Wel-
lenleitern mit beliebigem Querschnitt verwendet werden.

spectra of scattered
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e Bild 14: Verfolgte Trajektorie
eines Strahls mit angedeute-
ten lokalen Streuprozessen

Fig. 14: Traced trajectory of
aray with local scattering
processes

propagation of light (in time domain) in any wave-
guide geometries and consider mode coupling caused by
surface roughness. The transversal waveguide dimen-
sions, which are large in comparison with the optical
wavelength, preclude the use of established wave-optics
analysis methods. An extended ray tracing method was
therefore developed and implemented, enabling the cal-
culation of light propagation in arbitrary waveguide geo-
metries. Surface roughness is considered in the simula-
tion by local scattering processes. These local scattering
processes model the mode coupling caused by the sur-
face roughness. They split the input power of a beam stri-
. king a rough boundary into a large number of scat-
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tered output beams (Fig. 14) along a traced trajec-
tory from the optical transmitter to the photo de-
tector. These local scattering processes are inte-
grated into the extended ray tracing method via a
Monte Carlo technique.

To confirm the validity of this extended ray tra-
cing method, the results were compared with

P(N=20,2=0) 10"~ -
10 ‘)"__..-l-
10° /&
: 1 1 1 1
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Mode index N

40 those obtained by the coupled power theory (CPT),

Bild 15: Leistungsverteilung der Moden eines rauen Schichtwellenleiters
bei Anregung durch den TE,;-Mode bei unterschiedlichen mittleren Rau-

tiefen von 30nm und 70nm

Fig. 15: Power distribution of the guided modes of a rough slab waveguide
with excitation by the TE,, mode with roughness depths of 30 nm and 70 nm

Um das im C-LAB entwickelte Ray-Tracing-Verfahren zu
Uberprifen, wurde die Leistungsverteilung der Moden
eines 10 cm langen Schichtwellenleiters nach Anregung
eines definierten Modes fur unterschiedliche Oberfla-
chenrauigkeiten mit beiden Verfahren berechnet und
miteinander verglichen (Bild15). Die Richtigkeit des Ray-
Tracing-Verfahrens wird durch die gute Ubereinstim-
mung der Ergebnisse verdeutlicht.

Um den Einfluss der Oberflachenrauigkeiten auf die
Signalausbreitung sowie die erzielbaren Datenraten zu
bestimmen, wurden mit dem neuen Ray-Tracing-Ver-
fahren erste Untersuchungen an geraden Wellenleitern
durchgefihrt. Hierbei wurden fiir verschiedene Moden-

which is a wave-optics method for analyzing mode
coupling in waveguides with rough boundaries.
Since the CPT requires knowledge of the modes of
the undisturbed waveguide, it cannot be applied to
the analysis of waveguides with arbitrary cross-
sections. In order to confirm the validity of the ray
tracing method developed at C-LAB, the power distribu-
tion of the guided modes of a 10 cm long slab waveguide
was calculated for different surface roughnesses after
the excitation of a defined mode (Fig. 15). The correct-
ness of the ray tracing method is demonstrated by the ex-
cellent agreement of both sets of results.

Initial examinations were carried out on straight wave-
guides using the new ray tracing method in order to de-
termine the impact of surface roughness on signal pro-
pagation and the achievable data rates. Here, the step
responses of different planar waveguides were calcula-
ted for different mode excitations. The timing-resolved
power portions of the traced rays were superposed.




anregungen die Sprungantworten eines planaren Wel-
lenleiters mit vorgegebenen berechnet. Dabei wurden
die zeitaufgeldsten Leistungsanteile der verfolgten Strah-
len aufsummiert.

Die Leistungsanteile der Sprungantworten in Bild 16
lassen sich in einen dispersiven sowie in einen nicht-
dispersiven Anteil aufteilen. Der dispersive Leistungsan-
teil wird allein durch die Modenkopplung an den rauen
Grenzschichten hervorgerufen und zeigt zugleich den
Einfluss der Oberflachenrauigkeit auf das Ubertragungs-
verhalten. Der nicht-dispersive Anteil stellt den gedampf-
ten Leistungsanteil dar, der durch den eingepragten
Mode transportiert wird.

Zur Beschreibung des statischen und dynamischen
Ubertragungsverhaltens eines Systems im Zeitbereich
wird im Allgemeinen die Impulsantwort verwendet. Sie
ist mit der zeitlichen Ableitung der Sprungantwort iden-
tisch. Die Antwort eines linearen Systems auf ein beliebi-
ges Eingangssignal kann dann durch die Faltung dieser
EingangsgréfRe mit der Impulsantwort berechnet wer-
den. Die Impulsantwort von Multimode-Wellenleitern mit
rauen Wandungen kann aus der Sprungantwort be-
stimmt werden. Diese wiederum lasst sich mit dem be-
reits beschriebenen Ray-Tracing-Verfahren zu diskreten
Zeitpunkten ermitteln. Um bei der Berechnung des Uber-
tragungsverhaltens im Hinblick auf die Rechenzeit be-
sonders effiziente rekursive Faltungsalgorithmen** ein-
setzen zu konnen, ist zundchst eine Approximation der
Sprungantworten durch geeignete analytische Funktio-
nen erforderlich. Hierzu erwies sich eine abschnittswei-
se analytische Approximation der diskreten Sprungant-
worten als sehr viel versprechend. Durch diesen Ansatz
lassen sich innerhalb geeignet gewabhlter Intervalle rela-
tiv einfache Approximationsfunktionen mit wenigen Ex-
ponentialtermen verwenden. Hierdurch wird ein zusatzli-
cher Geschwindigkeitsvorteil fur die rekursive Faltung
der gesamten Sprungantwort mit einer anregenden
Funktion erzielt. AnschlieBende Differenziation der durch
analytische Funktionen approximierten Sprungantworten
sowie eine rekursive Faltung mit der anregenden Funkti-
on liefern die Systemantwort auf diese Anregung. In Bild
17 sind die wesentlichen Schritte des entwickelten An-
satzes zur rechnergestiitzten Simulation des Ubertra-
gungsverhaltens von Multimode-Wellenleitern zusam-
men fassend dargestellt.
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Bild 16: Sprungantworten verschiedener eingeprégter TE-Mo-
den eines rauen Schichtwellenleiters bei einer mittleren Rau-
tiefe von 30nm

Fig. 16: Step responses of various TE modes of a rough slab
waveguide with a roughness depth of 30 nm

The power portions of the step responses in Fig. 16 can
be subdivided into a dispersive part and a non-dispersive
part. The dispersive part is induced solely by mode cou-
pling at the rough boundary layers, and also shows the
impact of surface roughness on transmission behavior.
The non-dispersive part constitutes the attenuated po-
wer transported by the incident mode.

The pulse response is generally used to describe the
static and dynamic transmission behavior of a system in
the time domain. It is identical to the time derivative of
the step response. The response of a linear system to an
arbitrary input signal can be calculated by convolution of
this input variable with the pulse response. The pulse re-
sponse of multimode waveguides with rough boundaries
can be determined from the step response. In turn, this
can be ascertained at discrete times by using the ray tra-
cing method described above. To use particularly effi-
cient — behavior with regard to the computation time —
recursive convolution algorithms** in calculating trans-
mission, it is necessary first to approximate the step res-
ponses by means of suitable analytical functions. Here, a
section-by-section analytical approximation of the dis-
crete step responses turned out to be very promising.
With this approach, relatively simple approximation func-
tions with few exponential terms can be used within sui-
tably selected intervals. This achieves an additional
speed advantage for recursive convolution of the entire




Bild 17: Schritte des Zeitbereichs-
Simulationsverfahrens fiir opti-
sche Multimode-Wellenleiter

Fig. 17: Steps of the time domain
simulation method for optical
multimode waveguides

Erste Untersuchungen zur Effizienz
des Verfahrens hinsichtlich der be-
notigten Rechenzeit bestatigen — bei
hinreichender Genauigkeit — den er-
warteten deutlichen Geschwindig-
keitsvorteil gegenlber diskreten Fal-
tungsalgorithmen, inshesondere bei
langen Simulationszeitintervallen.

** \Wahrend bei konventionellen, diskreten Faltungsalgorithmen
die Rechenzeit quadratisch mit der Lange des Simulations-
zeitintervalls wachst, nimmt die Rechenzeit bei rekursiven
Faltungsalgorithmen nur linear mit der Lange des Simula-

tionszeitintervalls zu.

Kontakt:
Dr. Elmar Griese
email: Elmar.Griese@c-lab.de
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step response with an exciting func-
tion. Subsequent differentiation of the
step responses approximated by ana-
lytical functions and recursive convo-
lution with the exciting function yield
the system response to this exci-
tation. Fig. 17 summarizes the major
steps of the approach that has been
developed for computer-aided simu-
lation of the transfer behavior of mul-
timode waveguides.

Initial investigations of the efficien-
cy of the method as regards the re-
quired compute time confirm — with
adequate accuracy — the clear speed
advantage expected in comparison
with discrete convolution algorithms,
especially in the event of large simu-
lation intervals.

**\Whereas the computation time of conventional discrete con-
volution algorithms is subject to squared growth with the
length of the simulation interval, the computation time of
recursive convolution algorithms is only subject to linear

growth with the length of the simulation interval.

Contact:

Dr. Elmar Griese

email: Elmar.Griese@c-lab.de
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S. Volbracht, Paderborn, Germany, 13. — 14. April 2000

Seminar CORBA-Grundlagen, praktische Ubungen mit Schwerpunkt Inter-
operabilitat; Dr. Heinz-Josef Eikerling; 16. — 17. Mai 2000

Seminar UML - Einflihrung in die Unified Modeling Language; Dr. Annika
Wagner; 24. Mai 2000

Seminar UML — Modellieren mit der Unified Modeling Language; Dr. Annika
Wagner; 19./20. Juni 2000

C-LAB focus ,,Usability — Nutzerorientierte Entwicklung von Software*;
Dr. Barbara Majonica und Dirk Zimmermann; 30. August 2000

Seminar UML - Einfiihrung in die Unified Modeling Language; Dr. Annika
Wagner; 7. September 2000

Seminar ASTAI(R); S. Bublitz; 18. — 19. September 2000

Seminar Usability — Software-Ergonimie und Usability fir die betriebliche
Praxis; Dr. Barbara Majonica und Dirk Zimmermann; 19. September 2000

Seminar UML — Modellieren mit der Unified Modeling Language; Dr. Annika
Wagner; 20./21. September 2000

Seminar CORBA-Grundlagen, praktische Ubungen mit Schwerpunkt Inter-
operabilitat; Dr. Heinz-Josef Eikerling; 26./27. September 2000

Seminar C-LAB focus ,,Workflows und Workflowmanagementsysteme — Der
Schliissel zum Erfolg?“; Wolfgang Thronicke; 18. Oktober 2000

International IFIP WG 10.3 / WG 10.4 / WG 10.5 Workshop on Distributed and
Parallel Embedded Systems (DIPES 2000); 18./19. Oktober 2000

Deutschsprachige WCET-Tagung: Workshop zum Thema Analyse von
Worst-Case Execution Times (WCET). 20. Oktober 2000 (F. Stappert,
Dr. P. Altenbernd)

Seminar CORBA-Grundlagen, praktische Ubungen mit Schwerpunkt Inter-
operabilitat; Dr. Heinz-Josef Eikerling; 21. — 22. November 2000

C-LAB focus ,,Das neue Fernabsatzgesetz und die E-Commerce-Richtlinie®;
Prof. Dr. jur. Dirk-M. Barton und Wilhelm F. Brockmeyer; 29. November 2000

Seminar CORBA-Grundlagen, praktische Ubungen mit Schwerpunkt Inter-
operabilitat; Dr. Heinz-Josef Eikerling; 14. — 15. Dezember 2000

M C-LAB BERICHTE / C-LAB REPORTS

Th. Bierhoff, A. Wallrabenstein, A. Himmler, E. Griese, G. Mrozynski: ,,Ray
Tracing and its Verification for the Analysis of Highly Multimode Optical
Waveguides with Rough Surfaces*, C-LAB Report 01, Januar 2000

E. Griese, A. Himmler, J. Schrage: ,,An Approach to Model Optical Multimode
Interconnects for Time Domain Simulation”, C-LAB Report 02, Januar 2000

E. Griese: ,,Eine elektrisch-optische Aufbau- und Verbindungstechnik fir leis-
tungsfahige Leiterplatten in Hochleistungsrechnern der nachsten Genera-
tion“, C-LAB Report 03, Februar 2000

A. Rettberg, W. Hardt, J. Teich, M. Bednara: ,,Automated Design Space
Exploration on System Level for Embedded Systems*, C-LAB Report 04,
Februar 2000

S. Flake, W. Miiller, J. Ruf: ,,Structured English for Model Checking Specifica-
tion“, C-LAB Report 05, Februar 2000

S. Flake, W. Miiller, J. Ruf: ,,An Advanced Visual Capture for Model Checking
Specifications*, C-LAB Report 06, Februar 2000




J. Schrage, E. Griese: ,,Modellierung von Laser- und Photodioden fiir den
Entwurf elektrisch/optischer Ubertragungsstrecken*, C-LAB Report 07,
Februar 2000

S. Flake, W. Milller, J. Ruf: ,,Report on Mapping of Structured English Senten-
ces to CCTL Formulae*, C-LAB-Report 08, Februar 2000

Christian Geiger, Guido Grottendieck, Markus Latzel: ,,A System for the Rapid
Design of 3D Creatures with Complex Behavior*, C-LAB Report 09,
Februar 2000

E. Griese, D. Krabe, E. Strake: ,,Electrical-Optical Printed Circuit Boards:
Technology — Design — Modelling*, C-LAB Report 10, Mérz 2000

A. Himmler, E. Griese, J. Schrage, Th. Bierhoff, A. Wallrabenstein, G. Mro-
zynski: ,,Modeling of Highly Multimodal Optical Interconnects for Time Do-
main Analysis“, C-LAB Report 11, Mé&rz 2000

Christian Geiger, Christian Reimann, Waldemar Rosenbach: ,,Design of Re-
usable Components for Interactive 3D Environments®, C-LAB Report 12,
Marz 2000

A. Wallrabenstein, Th. Bierhoff, A. Himmler, E. Griese, G. Mrozynski: ,,Mode-
ling of Optical Interconnections for Data Transmission within High-Speed
Electronic Systems*, C-LAB Report 13, Mérz 2000

V. Paelke: ,,Systematic Design of Interactive lllustration Techniques for User
Guidance in Virtual Environments*, C-LAB Report 14, Marz 2000

V. Paelke: ,,Agents as Building-Blocks for Usability Tests in Multi-User 3D
Environments*, C-LAB Report 15, Mé&rz 2000

E. Griese: ,,Optical Interconnections on Printed Circuit Boards*, C-LAB Re-
port 16, April 2000

Christian Geiger, Volker Paelke, Christian Reimann, Waldemar Rosenbach:
,»Beyond Scene Graphs: Components for smart 3D environments*, C-LAB
Report 17, Mai 2000

M. Ducker, Stefanie Thies: ,,A Framework for Knowledge Acquisition from
Multiple Experts®, C-LAB Report 18, Juni 2000

Christian Geiger, M. Latzel: ,,Prototyping of Complex Plan Based Behavior For
Actors*, C-LAB Report 19, Juni 2000

A. Rettberg, B. Kleinjohann, W. Hardt: ,,Using Activation Intervals for Low
Power Analysis*, C-LAB Report 20, Juli 2000

S. Flake, W. Mdiller, U. Pape, J. Ruf: ,,Bericht tber den Einsatz von Modellpri-
fung beim Entwurf von Fertigungssteuerungssystemen*, C-LAB Report 21,
Juli 2000

J. Kister, K. Stroop: ,,Towards Consistency of Dynamic Models and Analysis
of Timing Constraints*, C-LAB Report 22, Juli 2000

M. Ditze, P. Altenbernd: ,,A Method for Real-Time Scheduling and Admission
Control of MPEG-2 Streams*, C-LAB Report 23, August 2000

E. Griese: , Leiterplatten der nachsten Generation: GHz-Bandbreiten durch
optische Verbindungstechnik*, C-LAB Report 24, August 2000

J. Schrage, J. Gerling, E. Griese, G. Mrozynski: ,,Modellierung von optischen
Multimode-Wellenleitern fiir Timing-Analysen®, C-LAB Report 25,
August 2000

A. Rettberg, B. Kleinjohann, W. Hardt: ,,Low Power Analysis based on Activa-
tion Intervals®, C-LAB Report 26, September 2000

S. Flake: ,,Report on Eliminating Qualifier and Association Class Ambiguities
from OCL“, C-LAB Report 27, September 2000

B. Kleinjohann, C. Rust und J. Tacken: ,,Entwurf von autonomen Systemen mit
High Level Petrinetzen®, C-LAB Report 28, September 2000

A. Rettberg, F. J. Rammig, A. Gerstlauer, D. D. Gajski, W. Hardt, B. Kleinjo-
hann: ,,The Specification Language SpecC within the PARADISE Design
Environment®, C-LAB Report 29, Oktober 2000

Jakob Engblom, Andreas Ermedahl, Friedhelm Stappert: ,,Comparing Diffe-
rent Worst-Case Execution Time Analysis Methods*, C-LAB Report 30,
Oktober 2000

Jakob Engblom, Andreas Ermedahl, Friedhelm Stappert: ,,Structured Testing
of Worst-Case Execution Time Analysis Methods*, C-LAB Report 31,
Oktober 2000

Christian Geiger, Volker Paelke, Christian Reimann, Waldemar Rosenbach:
,»A Framework for the Structured Design of VR/AR Content*, C-LAB Report
32, November 2000

V. Paelke, S. Flake, C. Geiger: ,,Agents for Realistic Usability Tests in Multi-
User 3D Environments*, C-LAB Report 33, Dezember 2000

M BUCHER, KONFERENZ UND JOURNAL BEITRAGE /
BOOKS, CONFERENCE AND JOURNAL PAPERS

P. Altenbernd: Efficient Quality-of-Service handling in IP Networks, Siemens
Web-Conference 2000, Delray Beach, Florida, USA, 17./18.10.2000

P. Altenbernd, L. O. Burchard, F. Stappert: Worst-Case Execution Times
Analysis of MPEG-2 Decoding in 12th Euromicro Conference on Real Time
Systems, Stockholm, 2000

P.C. P. Bhatt, W. Mueller. ,,Morphic Nets: Model Based Design Diagrams*.
UKPEW 2000, Durham, UK, July 25 — 26, 2000

P.C. P. Bhatt, W. Mueller. ,,A Methodology for the Protocol-Centered Design
of Agent-Based Systems*. IECON 2000, Nagoya, Japan, October 22 — 28,
2000

Th. Bierhoff, A. Wallrabenstein, A. Himmler, E. Griese, G. Mrozynski:
Ray Tracing and its Verification for the Analysis of Highly Multimode Opti-
cal Waveguides with Rough Surfaces; Digest of 9th Conference on Electro-
magnetic Field Computation (CEFC 2000), pp. 438, Milwaukee/Wisconsin
(USA), June 2000

Th. Bierhoff, E. Griese, G. Mrozynski: An Efficient Monte Carlo Based Ray
Tracing Technique for the Characterization of Highly Multimode Dielectric
Waveguides with Rough Surfaces; Proc. of 30th European Microwave Con-
ference 2000, Vol.1, pp. 379-382, Paris (France), October 2000

C. Boke, M. Hiibel, F. Rammig, C. Rust: ,,Zero-Overhead Pr/T-Net Execution®,
Proceedings of 14th SCS International European Simulation Multiconfe-
rence (ESM 2000), Ghent (Belgium), May 2000

A. Braatz, S. Flake, W. Milller, E. Westkamper: ,,Prototyping einer Fahrzeug-
steuerung in virtueller 3D-Umgebung*, Simulation und Visualisierung 2000,
Magdeburg, Germany, March 2000

L. O. Burchard, P. Altenbernd: Estimating Decoding Times of MPEG-2 Video
Streams, International Conference on Image Processing 2000, Vancouver

M. Ditze, P. Altenbernd: A Method for Real-Time Scheduling and Admission
Control of MPEG-2 Streams, The Seventh Australasian Conference on
Parallel and Real-Time Systems (PART2000), November 2000, Sydney,
Australia

M. Ducker, B. Gutkauf, S. Thies: ,,A Collaborative Development Environment
for Design-Oriented Critiquing Systems*, Proceedings of the Thirty-Third
Annual Hawaii International Conference on System Sciences 2000 (HICSS-
33), Maui, Hawaii, Januar 2000

H.-J. Eikerling: ,,Middleware for Virtual Home Environments*, PACT’2000
Workshop on Ubiquitous Computing, October 19th 2000, Philadelphia, PA.

J. Engblom, A. Ermedahl, Friedhelm Stappert:,,Comparing Different Worst-
Case Execution Time Analysis Methods*, IEEE Real-Time Systems Sympo-
sium, Orlando Florida, Nov. 2000

J. Engblom, A. Ermedahl, Friedhelm Stappert: ,,Structured Testing of Worst-
Case Execution Time Analysis Methods®, IEEE Real-Time Systems Sympo-
sium, Orlando Florida, Nov. 2000

S. Flake: ,,Eliminating Qualifier and Association Class Ambiguities from OCL*,
Workshop ,,UML 2.0: The Future of the UML Object Constraint Language
(OCL)“, York, UK, October 2000

S. Flake, W. Milller, U. Pape, J. Ruf: ,,Modellprifung fur den Entwurf von Fer-
tigungssteuerungssystemen®, Gl-Fachtagung Modellierung betrieblicher
Informationssysteme (MoblS 2000), Siegen, Germany, October 2000




S. Flake, C. Geiger: ,,Agents with Complex Plans: Design and Implementation
of CASA". Proceedings of the 15th European Meeting on Cybernetics and
Systems Research, 2nd Int. Symposium ,,From Agent Theory to Agent Im-
plementation®, Vienna, Austria, April 2000

S. Flake, W. Miiller, J. Ruf: ,,Structured English for Model Checking Specifi-
cation, GI-Workshop Methoden und Beschreibungssprachen zur Model-
lierung und Verifikation von Schaltungen und Systemen, Frankfurt/M.,
Germany, February 2000

C. Geiger, V. Paelke, C. Reimann, W. Rosenbach: A Framework for the Struc-
tured Design of VR/AR Content, Proc. of the ACM Symposium on Virtual
Reality Software & Technology, VRST 2000, Seoul, Korea, 2000

C. Geiger, C. Reimann, W. Rosenbach: ,,Design of Reusable Components for
Interactive 3D Environments®, in Buch zum 1. Internationalen Workshop
tiber ,,Guiding Users through Interactive Usability Centred Design and Eva-
luation of Virtual 3D Environments*, Paderborn, 2000, (erscheint im Shaker
Verlag)

C. Geiger, M. Latzel: Prototyping of Complex Plan Based Behavior For Actors.
Proc. of the 4th Int. Conference on Autonomous Agents, AGENTS 2000,
Barcelona, Spain, June 2000

C. Geiger, G. Grottendieck, Markus Latzel: A System for the Rapid Design of
3D Creatures with Complex Behavior. Simulation und Visualisierung 2000,
Magdeburg, Germany, March 23 — 24, 2000

C. Geiger, V. Paelke, Christian Reimann, Waldemar Rosenbach: Beyond
Scene Graphs: Components for smart 3D environments, AGENTS2000-
Workshop on Communicative Avatars in virtual environments, Barcelona,
Spain, June, 2000

E. Griese: Eine elektrisch-optische Aufbau- und Verbindungstechnik fiir leis-
tungsfahige Leiterplatten in Hochleistungsrechnern der nachsten Genera-
tion; VDI-Schriftenreihe Innovationen in der Mikrosystemtechnik, Berlin
(Germany), 2000

E. Griese: A High-Performance Hybrid Electrical-Optical Interconnection
Technology for High-Speed Electronic Systems; Proc. 2nd International
Workshop on Chip Package Co-Design (CPD 2000), pp. 15-18, Zurich
(Switzerland), March 2000

E. Griese: Optical Multimode Interconnects for Printed Circuit Board Applica-
tion; Proc. of Conference on Lasers and Electro-Optics (CLEO 2000),
pp. 536-537, San Francisco/CA (USA), May, 2000

E. Griese: Optical Interconnections on Printed Circuit Boards; Proc. of Optics
in Computing 2000 (SPIE Vol. 4089), pp. 60-71, Quebec City/Quebec (Cana-
da), June 2000

E. Griese, A. Himmler, J. Schrage: An Approach to Model Optical Multimode
Interconnects for Time Domain Simulation; Proc. of Optics in Computing
2000 (SPIE Vol. 4089), pp. 958-968, Quebec City/Quebec (Canada),

June 2000

E. Griese, D. Krabe, E. Strake: Electrical-Optical Printed Circuit Boards: Tech-
nology — Design — Modelling; H. Grabinski (Ed.): Interconnects in VLSI De-
sign, Kluwer Academic Publishers, Boston, 2000

E. Griese: A Hybrid Electrical-Optical Interconnection Technology for Printed
Circuit Boards; Proc. 15th International Wroclaw Symposium on Electro-
magnetic Compatibility, pp. 70-74, Wroclaw (Poland), June 2000

E. Griese, A. Himmler, J. Schrage: Time Domain Analysis of Optical Multi-
mode Interconnects; Proc. of PIERS 2000 Progress in Electromagnetics
Research Symposium, p. 731, Cambridge/MA (USA), July 2000

E. Griese: Leiterplatten der nachsten Generation: GHz-Bandbreiten durch
optische Verbindungstechnik; Tagungsband 8. FED-Konferenz Elektronik-
Design & Baugruppen-Fertigung 2000, pp. 98-118, Bayreuth (Germany),
September 2000. Best Paper Award

E. Griese, Th. Bierhoff, A. Wallrabenstein, A. Himmler, J. Schrage, G. Mro-
zynski: Modellierung und Simulation optischer Multimode-Verbindungen
auf Leiterplatten; Kleinheubacher Berichte Band 44, Darmstadt (Germany),
Ausgabe 2000

E. Griese: Optische Intra-Board-Verbindungen; Tagungsband 5. Workshop
,,Optik in der Rechentechnik* (ORT 2000), pp. 95-107, Hagen (Germany),
September 2000

E. Griese: An Optical Interconnection Technology for Multilayer Printed Cir-
cuit Boards (Invited); Proc. 13th IEEE LEOS Meeting (LEOS 2000), Rio Gran-
de/Puerto Rico (USA), November 2000

61

W. Hardt, Franz J. Rammig, Carsten Boke, Carsten Ditze, Joachim Stroop,
Achim Rettberg, Guiseppe Del Castillo, Bernd Kleinjohann, Jiirgen Teich:
,,IP-based System Design within the PARADISE Design Environment,
accepted for the Journal of Systems Architecture — the Euromicro Jour-
nal, 2000

W. Hardt, B. Kleinjohann, A. Rettberg: ,, The FLYSIG Prototyping Approach®,
11th IEEE International Workshop on Rapid System Prototyping (RSP 2000),
Paris, June 21 — 23, 2000

W. Hardt, B. Kleinjohann, A. Rettberg: ,,Rapid-Prototyping for Embedded
Real-Time Systems*, in Proceedings of the 3rd Workshop on Systems De-
sign Automation (SDA 2000), Rathen (Germany), March 13 — 14, 2000

A. Himmler, E. Griese, J. Schrage, Th. Bierhoff, A. Wallrabenstein, G. Mro-
zynski: Modeling of Highly Multimodal Optical Interconnects for Time Do-
main Analysis; Digest of 2000 LEOS Summer Topical Meetings, Electronic-
Enhanced Optics, pp. 43-44, Aventura/FL (USA), July 2000

M. Kicherer, F. Mederer, R. Jager, H. Unold, K.J. Ebeling, S. Lehmacher,
A. Neyer, E. Griese: Data Transmission at 3Gbit/s over Intraboard Polymer
Waveguides with GaAs VCSELs; Proc. 26th Euopean Conference on Optical
Communication (ECOC 2000), Munich (Germany), September 2000

J. M. Kiister, Joachim Stroop: ,,Towards Consistency of Dynamic Models and
Analysis of Timing Constraints*, Workshop on Formal Design Techniques
for Real-Time UML, York (U.K.), October 2000

W. Mueller, A. Meyer, H. Zabel: ,,A Visual Framework for the Scripting of Pa-
rallel Agents*. IEEE Symposium on Visual Languages, Seattle, Washington,
USA, September 10 — 14, 2000

V. Paelke: ,,Systematic Design of Interactive lllustration Techniques for User
Guidance in Virtual Environments*, IEEE VR, New Brunswick, NJ, 18 — 22
March 2000

V. Paelke: ,,Agents as Building-Blocks for Usability Tests in Multi-User 3D
Environments*, ACM CHI 2000, The Hague, Netherlands, 1 — 6 April 2000

V. Paelke: ,,Systematic Design of Navigation Aids in 3D Virtual Environments®,
Workshop Guiding Users through Interactive Experiences, Paderborn,
Germany, 13 — 14 April 2000

V. Paelke, S. Flake, C. Geiger: ,,Agents for Realistic Usability Tests in Multi-
User 3D Environments*, 0zCHI 2000, Sydney, Australia, 4 - 8 December 2000

F. Rammig: ,,Web-based System Design with Components off the Shelf“ Forum
on Design Languages (FDL2000), Tiibingen, Germany, 4 — 8 September 2000

A. Rettberg, B. Kleinjohann, W. Hardt: ,,Using Activation Intervals for Low
Power Analysis*, 9th NASA Symposium VLSI Design, Albuquerque (USA),
November 8 — 9, 2000

A. Rettberg, W. Hardt, J. Teich, M. Bednara: ,,Automated Design Space Ex-
ploration on System Level for Embedded Systems*, Ninth Annual Interna-
tional HDL Conference and Exhibition (HDL Conf. 2000), San Jose (USA),
March 2000

A. Rettberg, F.J. Rammig, A. Gerstlauer, D. D. Gajski, W. Hardt, B. Kleinjohann:
,»The Specification Language SpecC within the PARADISE Design Environ-
ment*, Proceedings of Distributed and Parallel Embedded System Work-
shop (DIPES), Schlo3-Eringerfeld (Germany), October 18 — 19, 2000

C. Rust, F. Stappert, P. Altenbernd, J. Tacken: ,,From High-Level Specifica-
tions down to Software Implementations of Parallel Embedded Real-Time
Systems*, Proceedings of 3rd Conference on Design, Automation and Test
in Europe (DATE 2000), pp. 686-691, Paris (France), March 2000

S. Schneider, P. Altenbernd: A Method for Real-Time Scheduling and Admis-
sion Control of MPEG-2 Streams The Seventh Australasian Conference
on Parallel and Real-Time Systems (PART2000), November 2000, Sydney,
Australia

J. Schrage, E. Griese: Modellierung von Laser- und Photodioden fiir den Ent-
wurf elektrisch-optischer Ubertragungsstrecken; VDI-Schriftenreihe Inno-
vationen in der Mikrosystemtechnik, Berlin (Germany), 2000

F. Stappert, P. Altenbernd: Complete Worst-Case Execution Time Analysis of
Straight-line Hard Real-Time Programs in Journal of Systems Architecture,
Vol. 46, pp. 339-355, 2000, Elsevier Science

E. Strake, Th. Bierhoff, A. Wallrabenstein, G. Mrozynski, A. Himmler,

E. Griese: Modellierung und Simulation von Multimode-Wellenleitern mit
rauhen Oberflachen — Zwei Ray-Tracing-Algorithmen zur Beschreibung
optischer Streuprozesse; VDI-Schriftenreihe Innovationen in der Mikrosys-
temtechnik, Berlin (Germany), 2000
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J. Schrage, J. Gerling, E. Griese, G. Mrozynski: Modellierung von optischen A. Wallrabenstein, Th. Bierhoff, A. Himmler, E. Griese, G. Mrozynski:
Multimode-Wellenleitern fir Timing-Analysen; Tagungsband 5. Workshop Modeling of Optical Interconnections for Data Transmission within High-
,,Optik in der Rechentechnik* (ORT 2000), pp. 43-50, Hagen (Germany), Speed Electronic Systems; H. Grabinski (Ed.): Interconnects in VLSI De-
September 2000 sign, Kluwer Academic Publishers, Boston, 2000

S. Thies, M. Diicker: ,,A Visual Critiquing Language for Expressing Design K.-P. Wegge: Barrierefreies Internet — Wie Blinde das Internet sehen und er-
Knowledge*, Proceedings of the IEEE Symposium on Visual Languages leben, FIfF Kommunikation 2/2000 — Informationstechnik und Behinderung,
(VL 2000), Seattle, Washington, September 2000 pp. 17-20, 17. Jahrgang 2000

W. Thronicke: Using XML for the Reuse of Parameter Descriptions, AES K.-P. Wegge: ICTSB Project Team ,,Design for All“ Final Report,

2000 — Workshop im Rahmen des Schwerpunktprogramms ,,Entwurf und http://www.ict.etsi.org/activities/Design_for_All/INDEX.htm, Mai 2000
Entwurfsmethodik eingebetteter Systeme, 18.-19.01.2000, Karlsruhe. K.-P. Wegge, G. Schulz: Internet fiir Sehbehinderte und Blinde — Wie Blinde

W. Thronicke, Siegfried Bublitz: ,,Mobile Work Technology, ASTAI(R)++ Vi- mit Linux das Internet ,,sehen®, hdren und fuhlen, Linux Enterprise,
sion“, Siemens Web-Conference 2000, Delray Beach, Florida, USA, pp. 87-91, Oktober 2000
17./18.10.2000

W. Thronicke: Vorteile der Anwendung einer modellunabhaengigen Parame-
terbeschreibung auf XML Basis, DASS-2000, Dresdener Arbeitstagung
Schaltungs- und Systementwurf, 16. — 17.5.2000, FhG IS, Dresden

B HABILITATIONEN %

Dr. Wolfram Hardt, Integration von Verzégerungszeit-Invarianz in den Ent-
wurf eingebetteter Systeme, Shaker Verlag, 2000, (ISBN 3-8265-8251-9)

M DOKTORARBEITEN / PhD THESES

Edwin Erpenbach: Compilation, Worst-Case Execution Times, and Schedu- Wolfgang Thronicke: Konzept und Realisierung einer allgemeinen Parametri-
lability Analysis of Statecharts Models, Shaker Verlag, 2000, sierungsstrategie von Systemmodellen unter besonderer Beriicksichtigung
(ISBN 3-8265-7690-X) der Wiederverwendbarkeit, Shaker Verlag, 2000, (ISBN 3-8265-8250-0)

Jirgen Tacken: Eine Pr/T-Netz basierte, durchgangige Entwurfsmethodik fir
eingebettete Realzeitsysteme, Shaker Verlag, 2000, (ISBN 3-8265-8303-5)

M DIPLOMARBEITEN / MASTER THESES &

Hardy Hoefer: Visualisierung latent semantischer Hypertext-Strukturen, Uni- A. Koske: Messtechnische Charakterisierung des Modenrauschens in viel-
versitat Paderborn, Prof. Rammig, Fachbereich Mathematik und Informatik modigen optischen Wellenleitern, Fachhochschule Bielefeld,

Meike Kemnitz: Potentiale zur Effizienzverbesserung durch Toolintegration — Prof. Schmidt, Fachbereich Elektrotechnik
Eine Untersuchung am Beispiel ,,ASTAI(R)", Universitat Paderborn, T. Wallrabenstein: Benutzerfreundliche Steuerung eines Messplatzes mit
Prof. Suhl, Fachbereich Wirtschaftswissenschaften LabVIEW zur Charakterisierung optoelektronischer Komponenten,

Dirk Thiele: Wirkungsweise von Wissensmanagement Konzepten und deren Fachhochschule Bielefeld, Prof. Schmidt, Fachbereich Elektrotechnik

Effizienz im Bereich der firmeninternen Prozesse, Universitat Paderborn, Guido Grottendieck: Entwurf einer glaubwirdigen 3D-Personlichkeit, Univer-
Prof. Suhl, Fachbereich Wirtschaftswissenschaften sitat Paderborn, Prof. Dr. Domik, Fachbereich Mathematik und Informatik
Jan Dirk Vogelsang: Wandlungen der Unternehmensprozesse und -struktu- Markus Latzel: An Extendible System for Rapid Prototyping of 3D Software
ren durch E-Commerce am Beispiel von globalen Ingenieurmarktplatzen, Agents, Universitat Paderborn, Prof. Dr. Rammig, Fachbereich Mathematik
Universitat Paderborn, Prof. Gausemeier, Fachbereich Maschinentechnik und Informatik
Ralph Beckmann: Wissensklassifikation im Internet, Universitat Paderborn, Markus Dubielzig: Design und Realisierung einer akustischen Benutzer-
Prof. Béttcher, Fachbereich Mathematik und Informatik schnittstelle fir Internetdienste per Telefon mittels Sprachsynthese auf

Basis des Betriebsystems LINUX, Prof. Rammig, Fachbereich Mathematik

F. Berger: Modellierung und Charakterisierung von MSM-Photodioden,
und Informatik

Fachhochschule Bielefeld, Prof. Schmidt, Fachbereich Elektrotechnik

J. Gerling: Bestimmung und Approximation der Impulsantwort optischer Mul-
timode-Wellenleiter, Universitat Paderborn, Prof. Mrozynski, Fachbereich
Elektrotechnik und Informationstechnik

M FORDERPROJEKTE / FUNDED PROJECTS
NATIONALE FORDERPROJEKTE / NATIONALLY FUNDED PROJECTS

Brain (Branchen-Internet Marktplatz fiir Hersteller und Zulieferer von Ma- DESS (Software Development Process of Real-Time Embedded Software
schinen und Anlagen) BMBF; 01/1998 — 09/2000 Systems); BMBF; 06/1999 — 05/2001
Siemens AG; Forschungskuratorium Maschinenbau e. V. (FKM); Fraun- Siemens AG; DaimlerChrysler; GMD-First; Universitat Magdeburg; Univer-
hofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten Forschung e. V. (FhG); sitat Paderborn
HOMAG Maschinenbau AG; Gebr. Leitz GmbH & Co. Werkzeugfabrik; EOCB (Electrical/Optical Circuit Board); BMBF; 03/1998 - 02/2001
G. Siempelkamp GmbH & Co. Maschinen- und Anlagenbau; TRUMPF GmbH Siemens AG; Robert Bosch GmbH; Andus Electronic GmbH; Mikropack
+ Co. Maschinenfabrik GmbH; ILFA Feinstleitertechnik GmbH; Universitat Paderborn; FhG IZM Ber-

lin (Fraunhofer Institut fir Zuverlassigkeit und Mikrointegration)




HiQoS (High Performance Multimedia-Dienste mit Quality of Service Garan-
tien); BMBF; 05/1998 — 04/2001
Siemens AG; APE Ptacek Engineering GmbH (APE); Axcent — Parallele In-
formationstechnologie GmbH (AXC); Pixelpark Multimedia Agentur (PIX);
IEZ AG; Universitat Paderborn

OptoSys (Optische Verbindungssysteme); BMBF; 04/1998 — 03/2002
Siemens AG; Universitat Paderborn; Universitat Dortmund; ILFA Feinstlei-
tertechnik GmbH; Infineon Technologies AG; DaimlerChrysler AG; Univer-
sitat Ulm; Fraunhofer IAF Freiburg

SESAM (Simulations- und Entwurfswerkzeuge fiir schnelle magnetische
Sensor- und Aktorelemente der Mikrosystemtechnik); BMBF; 07/1997 —
06/2001
Zuken GmbH; Universitat Paderborn; Profi Engineering Systems GmbH;
TU limenau (Technische Universitat llmenau); Mannesmann Tally GmbH;
Robert Bosch GmbH; Kerntechnik GmbH Schleusingen; Kuhnke GmbH KG;
VDO Adolf Schindling AG

VHE Middelware (Middleware for Virtual Home Environments) BMBF;
07/2000 — 06/2002
Siemens AG; Robert Bosch GmbH; Fujitsu Siemens Computers GmbH; No-
kia (SF); Philips Electronics Nederland B.V. (NL); Philips GmbH; N.V. Philips
Industrial Activities (BEL); Orga Kartensysteme GmbH; Universitat Pader-
born; VTT Electronics (SF)

GRASP (Formale und methodische Integration von graphischer Spezifikation
und Echtzeitverifikation im Entwurf komplexer Produktionsautomatisie-
rungssysteme); DFG (Deutsche Forschungsgemeinschaft);

10/1998 — 09/2002
Universitat Paderborn; Universitét Tubingen

EVA (Entwurf verlustarmer Architekturvarianten — Schwerpunkt-Programm
VIVA (Grundlagen und Verfahren verlustarmer Informationsverarbeitung);
DFG; 05/1999 — 04/2001
DFG (Deutsche Forschungsgemeinschaft); Universitat Paderborn

REDA Il (Realzeitsteuerung durch DatenfluBarchitekturen); DFG (Deutsche
Forschungs-gemeinschaft); 06/1998 — 05/2000
verschiedene Universitéten

SFB376 ,,Massive Parallelitat”, Teilprojekt B1 ,,Systematischer Entwurf
massiv paralleler Realzeitsysteme*; Heinz Nixdorf Institut; PC_ — Paderbor-
ner Zentrum fiir Paralleles Rechnen; C-LAB — Cooperative Computing &
Communication Laboratory; Automath — Institut fiir Automatisierung und
Instrumentelle Mathematik; Automatisierungstechnik - Mechatronik Labo-
ratorium Paderborn; FB 5: Wirtschaftswissenschaften; FB 10: Maschinen-
technik I; FB 17: Mathematik und Informatik; Parsytec GmbH

EUROPAISCHE FORDERPROJEKTE / EUROPEAN FUNDED PROJECTS

B2B ECOM,; Intelligent Personalised Catalogues to innovate and boost
Business to Business E-Commerce; 01/2000 — 12/2001
Wetenschappelijk en Technisch Centrum van de Metaalverwerkende Nij-
verheid - WTCM (BEL); Applications Logiciels Pour I'Ingenierie S.AR.L. (F);
Pindar (UK); Riverland Next Generation NV (B); Siemens (D); Unity (D);
CEBEO N.V. (B); Philips Lighting B.V. (NL); Alcatel (F); Weidmilller (D)

E-Colleg; Advanced Infrastructure for Pan-European Collaborative Engi-
neering; 01/2000 — 12/2002
Thomson-CSF Optronique (F); Siemens (D); FTL Systems UK Limited (USA);
Infineon Technologies AG (D); Silesian University of Technology (PL); Insty-
tut Technologii Elektronowej (PL); Universitat Paderborn (D)

Events; Computer Vision Enables Non-Constrained Transmission of Scena-
rios; 10/2000 - 09/2003
EPTRON SA (E); Institut National de Recherche en Informatique et en Auto-
matique (INRIA) (F); Universitat Paderborn (D); The Chancellor, Masters
and Scholars of the University of Oxford (UOXF-DF) (UK); VIA DIGITAL (E);
Siemens (D)

GENIS; ISIS / SPRITE-S2; Standardisation Support for Global Engineering
Networking; 01/1999 — 05/2000
Siemens (D); Federation of Finnish Metal, Engineering and Electrotechnical
Industries — MET (SF); Universitat Paderborn (D); Wetenschappelijk en
Technisch Centrum van de Metaalverwerkende Nijverheid - WTCM (B)

PROCAT-GEN; RTD-Programme; Product Catalogues for Global Engineering
Networking; 01/1998 — 06/2000
Siemens (D); Federation of Finnish Metal, Engineering and Electrotechnical
Industries — MET (SF); Wetenschappelijk en Technisch Centrum van de
Metaalverwerkende Nijverheid — WTCM (B); Unity (D); Pindar (GB)

ROXY; ESPRIT IV; The Internet Initiative; 09/1998 — 11/2000
Viewrope (S); Fraunhofer Gesellschaft zur Férderung der angewandten
Forschung — FHG-IGD (D); Lulea University of Technology CDT (S);
Siemens (D); Bertelsmann OMS (D); Telia AB (S); Swedish Broadcasting
Education (S)

M AUSSTELLUNGEN / EXHIBITIONS &

Product & Trend Show '99, Paderborn, Germany, 25. — 27. Januar
Cebit '00, Hannover, Germany, 24. Februar bis 1. Marz

DATE'2000, Paris, France, 27. — 30. March 2000, Presentation of the PARA-
DISE Design Environment at the University Booth

Ausstellung ,,Die Entstehung des Neuen* im Design-Zentrum Nordrhein
Westfalen, C-LAB Pathfinder, 10. — 24. April

DAC’2000, Los Angeles, USA, 5. — 9. June 2000, Presentation of the PARA-
DISE Design Environment at the University Booth

REHAB 2000, Nurnberg, Germany, 6. — 9. September
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M WISSENSCHAFTLICHE ZUSAMMENARBEIT /
COLLABORATION IN TECHNICAL SCIENTIFIC BODIES

Gl, GMM, ITG:
Member of GI FB 3 ,,Technical Informatics* (Rammig) Steering committee member of GI/ITG/GME Fachgruppe 3.5.7 /
Member of RSS-LG (Gl FA3.5, GMM FBS, ITG FA 82) (Rammlg) 522/5.7 ,,Descrl?tlon Languages and MOdeIIng of Circuits
and Systems* (Mdiller)
IFIP:
Chair of IFIP WG 10.5 SIG ES (B. Kleinjohann) Member of IPIP WG 10.5 SIG VHDL (Mller, Rammig)
National representative of Germany in IFIP TC 10 (Rammig) Member of IPIP WG 10.5 SIG CODES (Rammig)
Member of IFIP WG 10.5 (Rammig)
OTHERS:

Member of URSI Commission E ,,Electromagnetic Noise and Member of the Board ITEA (Information Technology for Euro-

Interference” (E. Griese) pean Advancement) (W. Kern)
Member of Taskforce ,,Numerical Methods* of the IEEE Geman Member of the ITEA Board Support Group (Information Techno-

EMC Chapter (E. Griese) logy for European Advancement) (M. Niemeyer)
Member of the Electromagnetics Academy (E. Griese) Member of the ITEA Steering Group (Information Technology
Member of ,, Arbeitskreis Integrierte Optik, AKIO* (E. Griese) for European Advancement) (E. Griese)
Member of the ITEA Steering Group (E. Griese) Chairman of the Board InnoZent OWL e.V. (Regional Associa-

. ) . . . ) tion for the Promotion of Internet Technologies and Multi-
Chair of ,,Arbeitskreis Photonics der Siemens AG* (E. Griese) media Compentencies) (W. Kern)
Member of ,,Arbeitskreis CKM (Cooperative Knowledge

) Member of the Board GEN e. V. (Association for the Promotion
Management) KV der Siemens AG* (L. Werner)

of Global Engineering Networking) (W. Kern)
Member of ,,VDMA-Arbeitskreis Branchen-Internet-
Marktplatze* (E. Radeke)

PROGRAM COMMITTEES, ORGANIZATION OF SESSIONS AT CONFERENCES:

Invited Session Chair of PIERS 2000 Progress in Electromagne- PC Member of ,,International Workshop on Communicative
tics Research Symposium, Boston/MA, USA, (E. Griese) Avatars in Virtual Environments*, Barcelona, Spain,
Session Chair of 15th International Wroclaw Symposium on June, 2000 (Geiger)
Electromagnetic Compatibility, Wroclaw, Poland (E. Griese) PC Member ,,6th International Conference on Web 3D Techno-
Session Chair of Kleinheubacher Tagung, Kleinheubach, logies®, Paderborn, Germany, Feb. 2000 (Geiger)
Germany (E. Griese) Conference Committee Member, DATE2000, Miinchen,
PC Member 5th Workshop ,,Optik in der Rechentechnik®, Germany (Rammig)
Hagen, Germany (E. Griese) Conference Committee Member, DATE2001, Paris, France
PC Member SMT/ES&S/Hybrid, Niirberg, Germany (E. Griese) (Rammig)
Program Chair of International IFIP WG 10.3/ WG 10.4/ WG PC Member, FDL 2000, Lyon, France (Mdller, Rammig)
10.5 Workshop on Distributed and Parallel Embedded Sys- Invited Session Chair FDL 2000, Tuebingen, Germany (Mueller)

tems (DIPES 2000), Paderborn, October 2000 (B. Kleinjohann)
Local Chair of International IFIP WG 10.3/ WG 10.4 / WG 10.5

Steering Committee Member, DATE Conferences (Rammig)
Conference Committee Member, DATE2000, Paris, France

Workshop on Distributed and Parallel Embedded Systems (Mller)
(DIPES 2000), Paderborn, October 2000 ] .
(L. Kleinjohann, A. Rettberg) PC Member: GI/ITG/GMM Workshop Methoden und Beschrei-

bungssprachen zur Modellierung und Verifikation von Schal-
tungen und Systemen, February/March 2000, Frankfurt,
Germany (Miiller)

PC Member of 12th EUROMICRO Conference on Real-Time
Systems, Stockholm, Sweden, 2000 (P. Altenbernd)

PC Member of 1st International Workshop ,,Guiding Users PC Member of 1st International Workshop on ,,Guiding Users
through Interactive Usability Centred Design and Evaluation through Interactive Usability Centred Design and Evaluation

of Virtual 3D Environments®, Paderborn, 2000 (Geiger) of Virtual 3D Environments*, Paderborn, March 2000 (Geiger)




GREMIEN / BOARD MEMBERS

M VORSTAND / EXECUTIVE BOARD OF DIRECTORS

Dr. Kern,
Siemens AG

Prof. Dr. Rammig,
Universitat Paderborn

M VORSITZENDER DES BEIRATES / CHAIRMAN OF THE ADVISORY BOARD &

Dr. Sauer

M MITGLIEDER DES BEIRATES / MEMBERS OF THE ADVISORY BOARD

Herr Cremers,
Siemens Business Services GmbH & Co OHG

Prof. Dr. Domik,
Universitat Paderborn
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Herr Prof. Dr. Mrozynski,
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Siemens AG

B KOOPTIERTE MITGLIEDER DES BEIRATES /
ASSOCIATED MEMBERS OF THE ADVISORY BOARD %

Prof. Dr. Bottcher,
Universitat Paderborn

Prof. Dr. Hauenschild,
Universitat Paderborn

Prof. Dr. Heil3,
Universitat Paderborn

Prof. Dr. Kleine-Biining,
Universitat Paderborn

Prof. Dr. Meerkotter,
Universitat Paderborn

Prof. Dr. Rosenberg,
Universitat Paderborn

Prof Dr. Rickert,
Universitat Paderborn

Prof. Dr. Szwillus,
Universitat Paderborn

Herr Vogt,
Fujitsu Siemens Computers

Herr Zimmermann,
Siemens AG

Stand 30.9.00 / Position as per 30.9.00
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